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RESUM (màxim 50 línies) 
 
 
 
El present Projecte de Final de Carrera, té la finalitat de realitzar un nou disseny per les 
instal·lacions d’un habitatge de mitjans Segle XX, d’inici construït per ús residencial, i 
que en l’actualitat es vol convertir en un allotjament de turisme rural. Les instal·lacions 
es dissenyaran, amb l’objectiu de ser el màxim d’eficients energèticament i respectuoses 
amb el medi ambient. Per aconseguir-ho utilitzarem sistemes tecnològicament eficients i 
que aprofitin les energies renovables que tenim a disposició en l’entorn del futur 
allotjament rural, com son l’energia solar i l’aprofitament de l’aigua subterrània. 
 
Primerament,  hem realitzat el disseny  elèctric de l’habitatge. Aquest disposarà d’un 
sistema de lluminàries amb tecnologia Led, doncs actualment és el sistema més eficient 
energèticament. Per altra banda els electrodomèstics de la casa seran de classe A, a fi de 
reduir al màxim el seu consum. 
 
Per neutralitzar part de l’energia elèctrica consumida i treure un rendiment econòmic, en 
paral·lel amb la instal·lació elèctrica s’instal·larà un sistema solar fotovoltaic. L’energia 
produïda es vendrà a la companyia subministradora, doncs el seu preu està primat per 
Real Decret.  
 
Les necessitats de climatització es cobriran gràcies a un sistema geotèrmic de captació 
oberta. Es tracta, d’una bomba de calor que aprofita la temperatura de l’aigua d’un cabal 
subterrani present a la finca i que aconsegueix un rendiment COP (Coefficient Of 
Performance o coeficient de rendiment) de 5,4. La distribució tèrmica es realitzarà a 
través de terra radiant, el més eficient i uniforme dels sistemes existents. Pel que fa a la 
refrigeració en èpoques estivals, utilitzarem un sistema passiu, consistent en refrescar 
l’aigua del terra radiant a través d’un intercanviador de plaques que alliberarà la calor 
excedent de l’habitatge a l’aigua subterrània, que es troba a una temperatura inferior. 
 
El subministrament d’aigua calenta sanitària procedirà d’un sistema de col·lectors solars 
tèrmics que produiran el 66 % de les necessitats anuals, la resta serà generada pel 
sistema geotèrmic.  
 
Finalment realitzarem un estudi, per tal d’ analitzar la viabilitat econòmica dels sistemes 
escollits, a més de comprovar i quantificar l’estalvi energètic i ambiental, sobretot pel 
que fa a la disminució d’emissions de gasos d’efecte hivernacle. 
 
 
 
 
 
 
 
 Paraules clau (màxim 10):
 
Eficiència Electricitat Led Climatització 
Geotèrmia ACS Tèrmica Fotovoltaica 
Radiant Amortització   
 
 1 
1. MEMÒRIA ................................................................................................................................... 6 
1.1. Introducció............................................................................................................................ 6 
1.1.1. Objecte del projecte ..................................................................................................................... 6 
1.1.2. Abast ............................................................................................................................................ 6 
1.1.3. Justificació ................................................................................................................................... 6 
1.1.4. Descripció de l’habitatge ............................................................................................................. 7 
1.1.4.1. Ubicació .............................................................................................................................. 7 
1.1.4.2. Descripció general............................................................................................................... 8 
1.1.4.3. Descripció de les dependències........................................................................................... 8 
1.2. Instal·lació elèctrica ............................................................................................................. 9 
1.2.1. Introducció ................................................................................................................................... 9 
1.2.2. Previsió de càrregues ................................................................................................................... 9 
1.2.3. Potència a contractar .................................................................................................................. 10 
1.2.4. Embrancament ........................................................................................................................... 10 
1.2.5. Instal· lació d’enllaç.................................................................................................................... 11 
1.2.5.1. Caixa de protecció i mesura .............................................................................................. 12 
1.2.5.2. Derivació individual.......................................................................................................... 12 
1.2.5.3. Dispositius generals de comandament i protecció............................................................. 13 
1.2.6. Circuits interiors ........................................................................................................................ 13 
1.2.6.1. Descripció ......................................................................................................................... 13 
1.2.7. Conductors elèctrics................................................................................................................... 14 
1.2.8. Proteccions contra sobrecàrregues i curtcircuits ........................................................................ 17 
1.2.9. Protecció contra contactes directes i indirectes.......................................................................... 17 
1.2.10. Presa de terra.............................................................................................................................. 18 
1.3. Instal·lació il· luminació ..................................................................................................... 20 
1.3.1. Introducció ................................................................................................................................. 20 
1.3.1.1. El led ................................................................................................................................. 20 
1.3.1.1.1. Avantatges i inconvenients ............................................................................................. 20 
1.3.2. Lluminàries utilitzades............................................................................................................... 21 
1.3.3. Dimensionat ............................................................................................................................... 23 
1.3.3.1. Nivells d’il· luminació mínims .......................................................................................... 23 
1.3.3.2. Resultats obtinguts ............................................................................................................ 24 
1.4. Instal·lació solar fotovoltaica ............................................................................................ 25 
1.4.1. Introducció ................................................................................................................................. 25 
1.4.1.1. La tecnologia..................................................................................................................... 25 
1.4.1.2. La conversió fotovoltaica .................................................................................................. 25 
1.4.1.3. La cèl· lula solar................................................................................................................. 26 
1.4.1.4. Parts instal· lació fotovoltaica ............................................................................................ 26 
1.4.1.4.1. Captació .......................................................................................................................... 26 
1.4.1.4.2. Inversió  elèctrica............................................................................................................ 27 
1.4.1.4.3. elements de  connexió a la xarxa elèctrica ...................................................................... 27 
1.4.2. Dimensionat ............................................................................................................................... 28 
1.4.2.1. Justificació ........................................................................................................................ 28 
1.4.2.2. Potència de generació........................................................................................................ 28 
1.4.2.3. Captació de la radiació solar ............................................................................................. 28 
1.4.2.4. Dades i resultats obtinguts ................................................................................................ 29 
1.4.3. Elements de la instal· lació ......................................................................................................... 30 
1.4.3.1. Instal· lació fotovoltaica..................................................................................................... 30 
1.4.3.1.1. Mòduls fotovoltaics ........................................................................................................ 30 
1.4.3.1.2. Estructura de suport mòduls fotovoltaics ........................................................................ 31 
1.4.3.1.3. Inversor ........................................................................................................................... 31 
1.4.3.1.4. Línia de corrent continu .................................................................................................. 32 
1.4.3.2. Instal· lació d’enllaç........................................................................................................... 32 
1.4.3.2.1. Línia de connexió de la instal· lació ................................................................................ 33 
1.4.3.2.2. Conjunt de protecció i mesura per instal· lacions fotovoltaiques..................................... 33 
1.4.3.2.3. Línia de connexió primària ............................................................................................. 33 
1.4.3.2.4. Presa de terra................................................................................................................... 34 
 2 
1.4.4. Manteniment .............................................................................................................................. 34 
1.5. Instal·lació climatització .................................................................................................... 35 
1.5.1. Introducció ................................................................................................................................. 35 
1.5.1.1. Sistema geotèrmic ............................................................................................................. 35 
1.5.1.1.1. Sistema de captació......................................................................................................... 35 
1.5.1.1.2. Bomba de  calor .............................................................................................................. 35 
1.5.1.2. Terra radiant...................................................................................................................... 36 
1.5.1.2.1. caracteristiques................................................................................................................ 36 
1.5.1.2.2. Avantatges ...................................................................................................................... 37 
1.5.1.2.3. estalvi energètic .............................................................................................................. 37 
1.5.2. Funcionament sistema geotèrmic............................................................................................... 37 
1.5.3. Dimensionat calefacció.............................................................................................................. 38 
1.5.3.1. Càrregues tèrmiques.......................................................................................................... 39 
1.5.3.2. Necessitats energètiques per calefacció ............................................................................ 39 
1.5.4. Dimensionat terra radiant........................................................................................................... 40 
1.5.4.1. Situació dels col· lectors .................................................................................................... 40 
1.5.4.2. Disseny circuits ................................................................................................................. 40 
1.5.5. Elements de la instal· lació ......................................................................................................... 41 
1.5.5.1. Instal· lació geotèrmica ...................................................................................................... 41 
1.5.5.1.1. bomba de calor................................................................................................................ 41 
1.5.5.1.2. Regulació ........................................................................................................................ 42 
1.5.5.1.3. acumulador d’inèrcia ...................................................................................................... 42 
1.5.5.1.4. Sistema de captació......................................................................................................... 42 
1.5.5.2. Terra radiant...................................................................................................................... 43 
1.5.5.2.1. Grup d’impulsió .............................................................................................................. 43 
1.5.5.2.2. col·lector ......................................................................................................................... 43 
1.5.5.2.3. tubs i aïllament................................................................................................................ 43 
1.6. Instal·lació solar tèrmica (ACS)........................................................................................ 44 
1.6.1. Introducció ................................................................................................................................. 44 
1.6.1.1. Parts instal· lació solar tèrmica .......................................................................................... 44 
1.6.1.1.1. Captació .......................................................................................................................... 44 
1.6.1.1.2. Acumulació ..................................................................................................................... 45 
1.6.1.1.3. Sistema de distribució de calor i consum........................................................................ 45 
1.6.1.1.4. Sistema de suport ............................................................................................................ 45 
1.6.2. Dimensionat ............................................................................................................................... 46 
1.6.2.1. Contribució solar mínima.................................................................................................. 46 
1.6.2.2. Dades i resultats obtinguts ................................................................................................ 48 
1.6.3. Elements de la instal· lació ......................................................................................................... 49 
1.6.3.1. Col·lectors solars............................................................................................................... 49 
1.6.3.2. Estructura col· lectors ........................................................................................................ 50 
1.6.3.3. Acumulador....................................................................................................................... 50 
1.6.3.4. Circuit hidràulic ................................................................................................................ 51 
1.6.3.4.1. Canonades....................................................................................................................... 51 
1.6.3.4.2. Fluid caloportador........................................................................................................... 51 
1.6.3.4.3. Vàlvula de protecció per cremades ................................................................................. 51 
1.6.3.4.4. Grup hidràulic de circulació............................................................................................ 51 
1.6.3.5. Sistema de regulació i control ........................................................................................... 52 
1.6.4. Manteniment .............................................................................................................................. 52 
2. ESTUDIS DE VIABILITAT ECONÒMICA I ESTALVI ENERGÈTIC............................. 53 
2.1. Instal·lació il· luminació ..................................................................................................... 53 
2.1.1. Dades de referència utilitzades .................................................................................................. 53 
2.1.2. Estalvi energètic i econòmic d’operació anual........................................................................... 54 
2.1.3. Amortització .............................................................................................................................. 55 
2.1.4. Emissions de CO2 ...................................................................................................................... 55 
2.2. Instal·lació fotovoltaica...................................................................................................... 56 
2.2.1. Dades de referència utilitzades .................................................................................................. 56 
2.2.2. Producció i generació................................................................................................................. 57 
 3 
2.2.3. Amortització .............................................................................................................................. 57 
2.2.4. Emissions de CO2 ...................................................................................................................... 58 
2.3. Instal·lació climatització .................................................................................................... 59 
2.3.1. Dades de referència utilitzades .................................................................................................. 59 
2.3.2. Comparativa de costos anuals d’operació .................................................................................. 60 
2.3.3. Estalvi acumulat......................................................................................................................... 60 
2.3.4. Amortització .............................................................................................................................. 61 
2.3.5. Emissions de CO2 ...................................................................................................................... 62 
2.4. Instal·lació solar tèrmica ................................................................................................... 63 
2.4.1. Dades de referència utilitzades .................................................................................................. 63 
2.4.2. Comparativa de costos anuals d’operació .................................................................................. 63 
2.4.3. Estalvi acumulat......................................................................................................................... 64 
2.4.4. Amortització .............................................................................................................................. 64 
2.4.5. Emissions de CO2 ...................................................................................................................... 65 
3. PRESSUPOST ............................................................................................................................ 66 
3.1. Instal·lació elèctrica ........................................................................................................... 66 
3.1.1. Embrancament i instal· lació d’enllaç......................................................................................... 66 
3.1.2. Presa de terra.............................................................................................................................. 66 
3.1.3. Quadre general de protecció ...................................................................................................... 67 
3.1.4. Conductors ................................................................................................................................. 68 
3.1.5. Material elèctric ......................................................................................................................... 69 
3.1.6. Total instal· lació elèctrica.......................................................................................................... 69 
3.2. Instal·lació il· luminació ..................................................................................................... 70 
3.3. Instal·lació solar fotovoltaica ............................................................................................ 71 
3.4. Instal·lació solar tèrmica ................................................................................................... 72 
3.5. Instal·lació climatització .................................................................................................... 73 
3.5.1. Geotèrmica................................................................................................................................. 73 
3.5.2. Terra radiant............................................................................................................................... 74 
3.6. Total pressupost.................................................................................................................. 74 
4. PLEC DE CONDICIONS.......................................................................................................... 75 
4.1. Objectiu del plec de condicions ......................................................................................... 75 
4.2. Conceptes compresos ......................................................................................................... 75 
4.3. Conceptes no compresos .................................................................................................... 76 
4.4. Interpretació del projecte .................................................................................................. 77 
4.5. Coordinació del projecte.................................................................................................... 77 
4.6. Modificacions al projecte................................................................................................... 77 
4.7. Inspeccions .......................................................................................................................... 78 
4.8. Qualitats .............................................................................................................................. 78 
4.9. Reglamentació d’obligat compliment ............................................................................... 79 
4.10. Documentació gràfica......................................................................................................... 79 
4.11. Documentació final d’obra ................................................................................................ 80 
4.12. Garanties ............................................................................................................................. 80 
4.13. Materials complementaris compresos .............................................................................. 80 
 
 
 4 
5. ANNEXOS .................................................................................................................................. 82 
5.1. Instal·lació elèctrica ........................................................................................................... 82 
5.1.1. Càlcul de seccions...................................................................................................................... 82 
5.1.1.1. Criteri d’escalfament......................................................................................................... 82 
5.1.1.2. Criteri caiguda de tensió.................................................................................................... 84 
5.1.1.3. Criteri curtcircuit............................................................................................................... 86 
5.1.1.4. Seccions adoptades............................................................................................................ 88 
5.1.2. Proteccions contra sobrecàrregues ............................................................................................. 88 
5.1.3. Taula resum dimensionat dels circuits elèctrics......................................................................... 90 
5.1.4. Càlcul presa de terra .................................................................................................................. 90 
5.2. Instal·lació il· luminació ..................................................................................................... 92 
5.2.1. VEEI .......................................................................................................................................... 92 
5.2.2. Simulació DIALux..................................................................................................................... 92 
5.2.2.1. Menjador ........................................................................................................................... 92 
5.2.2.2. Sala de jocs........................................................................................................................ 93 
5.2.2.3. Cuina ................................................................................................................................. 93 
5.2.2.4. Passadís 1 .......................................................................................................................... 94 
5.2.2.5. Passadís 2 .......................................................................................................................... 94 
5.2.2.6. Bany 1 i 3 .......................................................................................................................... 95 
5.2.2.7. Bany 2 i 4 .......................................................................................................................... 95 
5.2.2.8. Habitació 1 i 4 ................................................................................................................... 96 
5.2.2.9. Habitació 2 i 5 ................................................................................................................... 96 
5.2.2.10. Habitació 3 i 6 ................................................................................................................... 97 
5.2.2.11. Escales............................................................................................................................... 97 
5.2.2.12. Rebedor ............................................................................................................................. 98 
5.2.2.13. Garatge .............................................................................................................................. 98 
5.2.2.14. Sala màquines ................................................................................................................... 99 
5.3. Instal·lació fotovoltaica.................................................................................................... 100 
5.3.1. Càlcul de secció conductor corrent altern ................................................................................ 100 
5.3.1.1. Criteri d’escalfament....................................................................................................... 100 
5.3.1.2. Criteri caiguda de tensió.................................................................................................. 100 
5.3.1.3. Criteri curtcircuit............................................................................................................. 101 
5.3.2. Càlcul de secció conductor corrent continu ............................................................................. 102 
5.3.2.1. Criteri d’escalfament....................................................................................................... 102 
5.3.2.2. Criteri caiguda de tensió.................................................................................................. 102 
5.3.2.3. Criteri curtcircuit............................................................................................................. 103 
5.3.3. Càlcul de la protecció .............................................................................................................. 103 
5.3.4. Càlcul presa de terra ................................................................................................................ 103 
5.3.5. Taula de radiació solar ............................................................................................................. 105 
5.3.6. Simulació PVsytem.................................................................................................................. 106 
5.4. Instal·lació climatització .................................................................................................. 109 
5.4.1. Càlcul càrregues tèrmiques ...................................................................................................... 109 
5.4.1.1. Metodologia de Càlcul .................................................................................................... 109 
5.4.1.2. Condicions de càlcul ....................................................................................................... 110 
5.4.1.2.1. Coeficients de transmissió dels tancaments .................................................................. 110 
5.4.1.3. Resultats obtinguts .......................................................................................................... 111 
5.4.1.3.1. Menjador....................................................................................................................... 111 
5.4.1.3.2. cuina.............................................................................................................................. 111 
5.4.1.3.3. Bany 1 ........................................................................................................................... 112 
5.4.1.3.4. habitació 1..................................................................................................................... 112 
5.4.1.3.5. Habitació 2.................................................................................................................... 113 
5.4.1.3.6. Bany 2 ........................................................................................................................... 113 
5.4.1.3.7. habitació 3..................................................................................................................... 114 
5.4.1.3.8. passadís 1 ...................................................................................................................... 114 
5.4.1.3.9. Sala de jocs ................................................................................................................... 115 
5.4.1.3.10. bany 3.......................................................................................................................... 115 
5.4.1.3.11. habitació 4................................................................................................................... 116 
5.4.1.3.12. habitació 5................................................................................................................... 116 
 5 
5.4.1.3.13. bany 4.......................................................................................................................... 117 
5.4.1.3.14. habitació 6................................................................................................................... 117 
5.4.1.3.15. passadís 2 .................................................................................................................... 118 
5.4.2. Càlcul de l’energia necessària per la calefacció....................................................................... 118 
5.4.3. Càlcul longitud circuits terra radiant........................................................................................ 119 
5.4.4. Càlcul caudal circuits terra radiant........................................................................................... 120 
5.5. Instal·lació solar tèrmica ................................................................................................. 122 
5.5.1. Simulació Cointra Solar........................................................................................................... 122 
5.5.2. Metodologia utilitzada pel programa ....................................................................................... 123 
5.6. Seguretat i salut ................................................................................................................ 126 
5.6.1. Mesures de prevenció .............................................................................................................. 126 
5.6.2. Equips de protecció individual................................................................................................. 126 
5.6.3. Ordre i neteja ........................................................................................................................... 127 
5.6.4. Transport manual ..................................................................................................................... 127 
5.6.5. Eines manuals .......................................................................................................................... 127 
5.6.6. Manipulació de fluids .............................................................................................................. 127 
5.6.7. Primers auxilis ......................................................................................................................... 127 
6. BIBLIOGRAFIA...................................................................................................................... 128 
6.1. Bibliografia de consulta ................................................................................................... 128 
6.2. Referències de consulta .................................................................................................... 128 
6.3. Programes utilitzats ......................................................................................................... 129 
7. CONCLUSIONS....................................................................................................................... 130 
8. PLÀNOLS................................................................................................................................. 131 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 6 
1. MEMÒRIA 
1.1. Introducció 
1.1.1. Objecte del projecte 
El present Projecte de Final de Carrera, té la finalitat de realitzar un nou disseny en les instal·lacions 
d’un habitatge de mitjans segle XX, d’inici construït per ús residencial, i que en l’actualitat és vol 
convertir en un allotjament de turisme rural. A fi d’aconseguir unes instal· lacions que donin el màxim 
confort i eficiència possibles i sense oblidar l’impacte que aquestes generin en el medi, es dissenyaran 
doncs, tenint en compte la utilització d’energies renovables. 
1.1.2. Abast 
El projecte abastarà, el disseny i el dimensionat de les instal·lacions elèctriques, il·luminació, 
generació solar fotovoltaica, climatització mitjançant geotèrmia i ACS amb solar tèrmica.  
La realització de les instal·lacions, es pot desglossar en les següents parts: 
- Introducció  
- Dimensionat  
- Descripció dels elements escollits 
- Estudi econòmic  
- Estudi ambiental 
No entren dins l’abast d’aquest projecte les reformes constructives que s’hagin de realitzar a 
l’habitatge per adequar-lo a la nova activitat, ni el disseny de les instal· lacions de fontaneria i desguàs 
d’aigües residuals derivades d’aquestes reformes. Tampoc s’han realitzat les instal·lacions de 
telecomunicacions. 
1.1.3. Justificació 
L’habitatge sobre el que es realitza aquest projecte va estar habitat fins l’any 2005, fou en aquest any 
que es produí un canvi de titularitat a favor de l’autor d’aquest projecte. La manca d’ús de l’habitatge, 
no es tracta d’una primera residència, a més de la degradació en l’estat de conservació, fa plantejar al 
propietari l’opció de convertir l’habitatge en un allotjament de turisme rural, amb l’objectiu de 
rehabilitar-lo i generar a més un valor afegit. 
Degut a la importància que estan prenent les energies renovables, amb una tecnologia cada cop més 
desenvolupada, un augment constant en el preu de les energies fòssils així com una preocupació per la 
preservació del medi, s’ha volgut dissenyar unes instal·lacions que aprofitin les energies renovables 
disponibles en l’entorn de l’habitatge. 
 
 
 7 
1.1.4. Descripció de l’habitatge 
1.1.4.1. Ubicació 
La casa esta ubicada a la Carretera de Balaguer 27, de Pradell de Sió, terme municipal de Preixens, 
provincia de Lleida.  
Les coordenades on es troba la casa són: 
- Latitud : 41º 47’ 42’’ N 
- Longitud : 1º 3’ 7’’ E 
- Altitud : 315 m 
En la següent imatge es pot observar la situació del poble de Pradell de Sió. La imatge ha estat extreta 
del Google mapps.   
 
 
En la següent imatge tenim una ampliació que ens dona la ubicació exacta de la finca dins el poble.   
La imatge ha estat extreta del Institut Cartogràfic de Catalunya.  
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1.1.4.2. Descripció general 
Es tracta d’un edifici amb un total de tres plantes: 
- Planta baixa amb 150,69 m2 de superfície construïda.  
- Primera planta amb 150,69 m2 de superfície construïda més 41,4 m2 de terrassa. 
- Segona planta amb 150,69 m2 de superfície construïda. 
A més de la teulada amb doble vessant: 
- La primera encarada a sud amb una inclinació de 25º i una superfície 88,68 m2. 
- La segona encarada a nord amb una inclinació de 25º i una superfície de 75,98 m2. 
Entrant a la planta baixa trobem a l’esquerra l’aparcament per cotxes on hi ha l’accés al pati exterior i 
la piscina, a més de la sala de bugaderia i un bany, a la dreta trobem la sala de màquines.  
A la primera planta trobem el rebedor que per la banda dreta accedim a la cuina, menjador i al terrat, 
just davant dona accés a un bany i a l’esquerra es troben tres habitacions i un altre bany.  
A la segona planta tenim també un rebedor que per la banda dreta s’accedeix a la sala de jocs, un bany 
i a l’esquerra es troben tres habitacions i un altre bany. 
En els plànol nº 1,2,3 és veu clarament la distribució de l’edifici.  
1.1.4.3. Descripció de les dependències 
Per veure d’una forma més clara les dimensions de la casa i l’ús de les dependències  a continuació es 
mostra unes taules amb les diferents dependències i les corresponents superfícies.   
Taula 1: Superfície dependències  
 
BAIXOS  PRIMERA PLANTA 
Dependència Superfície (m2)  Dependència Superfície (m2) 
Rebedor 7,94  Terrassa  40 
Garatge 48,4  Menjador  27,8 
Bugaderia 4,96  Cuina  10 
Bany baixos 4,96  Passadís  15,8 
Escala 8,69  Bany 1  7,3 
Sala de màquines 51,16  Habitació 1  14,01 
   Habitació 2  14,11 
SEGONA PLANTA  Habitació 3 16,26 
Dependència Superfície (m2)  Bany 2  8,32 
Sala de jocs  42,9    
Passadís  12,12    
Bany 3  7,3    
Habitació 1  14,01    
Habitació 2  14,11    
Habitació 3  16,26    
Bany 4  8,32    
 
La superfície total habitable sumant la 1ª i la 2ª planta és de 228,62 m2   
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1.2. Instal·lació elèctrica 
1.2.1. Introducció 
La instal·lació elèctrica de l’habitatge ha de satisfer les necessitats requerides per l’usuari, complint al 
mateix temps la normativa aplicada a nivell territorial imposada pel Reglament Electrotècnic de Baixa 
Tensió versió de l’any 2002 i les normes Tècniques Particulars de la companyia subministradora. 
L’empresa encarregada del servei de subministrament d’energia elèctrica serà FECSA-ENDESA, el 
subministrament serà individual trifàsic a 230/400V, per una potència de 13,85 kW. 
1.2.2. Previsió de càrregues 
Amb l’objectiu de saber les necessitats d’energia elèctrica del futur allotjament rural s’ha realitzat un 
estudi de previsió de càrregues. 
En l’estudi de la previsió de càrregues, s’ha contemplat el consum de les càrregues, el factor 
d’utilització i el factor de simultaneïtat. El valor d’aquests factors, en alguns circuits bé determinat per 
la ITC-BT-25. Com que la nostra casa sobrepassa els 160 m2 i disposa d’un sistema de calefacció 
elèctrica és considera com una vivenda amb grau d’electrificació elevat.  
La potència total prevista es de 24,413 kW. 
La confecció dels circuits de la casa s’han determinat segons la ITC-BT-25 pel que refereix a punts 
d’utilització, seccions mínimes dels conductors, proteccions magnetotèrmiques, diàmetre de tubs, etc. 
Degut a les característiques de la nostra casa s’ha afegit circuits addicionals als establerts en aquesta 
instrucció tècnica.  
La alimentació dels diferents circuits s’ha dissenyat de forma que les potències de les tres fases quedin 
el màxim d’equilibrades.  
La potència màxima prevista per fase es:  
Fase A: 10932,7 W 
Fase B: 11395 W 
Fase C: 11025 W 
En la següent taula podem veure els circuits que composen la instal·lació, la potència instal·lada en 
cada circuit i la potència prevista en cada un d’ells aplicant els factors de simultaneïtat i utilització 
segons la ITC-BT-25. Un cop  obtenim les potències previstes per cada un dels circuits, les sumem per 
obtenir la potència prevista total. 
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Taula 2: Circuits, potencia instal·lada, potència prevista 
 
Circuit Potència instal·lada (W) 
Factor de 
simultaneïtat 
Factor 
utilització 
Potència 
prevista (W) Fase 
C.1: Il· luminació primera planta 2400  0,75 0,5 900 A 
C.2: Endolls primera planta 48300 0,2 0,25 2415 C 
C.3: Cuina i forn 5400 0,5 0,75 2025 B 
C.4: Rentaplats 3450 0,66 0,75 1707,7 A 
C.5: Endolls cuina i banys primera planta 17250 0,4 0,5 3450 B 
C.6: Il· luminació segona planta 2000  0,75 0,5 750 B 
C.7: Endolls segona planta 55200 0,2 0,25 2760 C 
C.8: Endolls bany segona planta 6900 0,4 0,5 1380 C 
C.9: Rentadora i assecadora 3450 1 0,75 2587,5 A 
C.10: Il· luminació planta baixa 1000 0,75 0,5 375 A 
C.11: Il· luminació jardí 1000 0,75 0,5 375 A 
C.12: Endolls planta baixa i solar tèrmica 10350 0,2 0,25 517,5 A 
C.13: Calefacció elèctrica 5000 --- --- 4300 ABC 
C.14: Bomba pou 700 --- --- 700 B 
C.15: Depuradora piscina 150 --- --- 150 ABC 
TOTAL    24,413 kW  
 
1.2.3. Potència a contractar 
El balanç de la potència prevista de consum segons ITC-BT-25 de la casa rural és de 24,41 kW. 
Aquesta però no serà la potència a contractar, degut a que la potència instal·lada no es farà mai 
efectiva alhora en cap cas.  
El fet que la majoria de les càrregues de la instal· lació siguin monofàsiques i el subministrament sigui 
trifàsic ens permet repartir-les de forma equilibrada i reduir així considerablement la potència a 
contractar. A més, les mesures d’estalvi energètic en sistemes d’il· luminació, així com, la instal· lació 
d’electrodomèstics d’alta eficiència ajuden també  a disminuir la potència necessària. En tractar-se 
d’una residència o casa rural més de la meitat dels consums són d’us temporal a excepció del sistema 
de calefacció geotèrmic i per tant la seva coincidència en el temps és poc probable.  
Dins el context anterior s’ha optat per aplicar un coeficient de simultaneïtat de 0,55 a la potència total 
prevista esmentada anteriorment, per tant la potència estimada serà de 13,43 kW, i la potència a 
contractar segons el que estableix la companyia subministrador en el Vademècum serà de 13,85 kW 
amb un IGA de 40 A i ICP de 20 A. 
1.2.4. Embrancament 
L’embrancament és la part de la instal·lació de la xarxa de distribució, que alimenta la caixa general 
de protecció (d’ara endavant CGP). La instal· lació es realitzarà d’acord amb la NTP embrancaments i 
instal· lacions d’enllaç en baixa tensió. 
FECSA ENDESA determinarà el punt de connexió a la xarxa de distribució. L’emplaçament de la 
CGP es fixarà de comú acord entre el promotor i FECSA ENDESA i estarà situada en el límit de la 
propietat. FECSA ENDESA hi tindrà accés lliure i permanent. La longitud de l’embrancament serà la 
més curta possible. 
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Atenent al seu traçat i al sistema d’instal·lació es tracta d’un embrancament aeri posat sobre façana. 
Els conductors es fixaran a la paret mitjançant suports amb abraçadores, separades 0,5 m entre si. Amb 
l’objecte d’evitar dipòsits de pols i facilitar l’execució de derivacions i els treballs de manteniment es 
deixarà una separació de 1 cm entre el feix de cables i la façana.  
Els trams en què l’embrancament quedi a una alçada sobre el terra inferior a 2,5 m, s’hauran              
de protegir amb tub rígid aïllant de les característiques indicades a la UNE-EN 50086-2-1 i 40 mm     
de diàmetre. Es prendran les mesures adequades per evitar l’acumulació d’aigua en aquests tubs de 
protecció. 
Els cables posats sobre façana seran aïllats (XLPE) i de 0,6/1 kV de tensió assignada, d’acord amb la 
UNE 21030 i ITC-BT-06. Seran 4 conductors d’alumini, 3 fases i el neutre, de la casa Prysmian       
AL-POLIRRET RZ 4x25 mm2, amb una corrent màxima admissible de 90 A, per una temperatura 
ambient de 40 ºC. 
El nostre embrancament té una longitud de 4 m, i una caiguda de tensió del 0,06 %. La caiguda de 
tensió màxima admissible per l’embrancament es de 0,5 %, per tant el conductor compleix les 
especificacions. 
1.2.5. Instal·lació d’enllaç 
Es denomina instal· lació d’enllaç, aquella que uneix la caixa general de protecció, amb les 
instal· lacions interiors o receptores de l’usuari. Començarà, per tant, al final de l’embrancament i 
acabarà als dispositius generals de comandament i protecció. La instal· lació es realitzarà d’acord amb 
la NTP embrancaments i instal·lacions d’enllaç en baixa tensió.  
Aquestes instal·lacions seran propietat del client, que es responsabilitzarà de la seva conservació i 
manteniment. 
En tractar-se d’un únic usuari es pot simplificar les instal· lacions d’enllaç en coincidir en el mateix 
lloc la Caixa General de Protecció i la ubicació de l’equip de mesura i no existir, per tant, la línia 
general d’alimentació. En conseqüència, el fusible de seguretat (9) coincideix amb el fusible de la 
CGP, com s’observa en el següent esquema. 
 
           1. Xarxa de distribució 
           2. Embrancament 
           8. Derivació individual 
           9. Fusible de seguretat / CGP 
          10. Comptador 
          11. Caixa per a ICP 
          12. Dispositius generals de comandament i protecció 
          13. Instal·lació interior 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1: Esquema per a un únic usuari 
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1.2.5.1. Caixa de protecció i mesura 
En instal·lar en un únic conjunt, la CGP i l’equip de mesura, el element resultant es denominarà Caixa 
de Protecció i Mesura (d’ara endavant CPM). 
La CPM, s’instal· larà encastada en la façana, en un lloc de fàcil i lliure accés i amb permanent 
accessibilitat pel personal de FECSA-ENDESA amb l’objectiu de facilitar les feines de lectura, 
verificació i manteniment. La part inferior de la CPM estarà a una alçada de 1,50 m. 
La caixa triada, segons la denominació de la Norma FD NNL002, és la CPM 2-D4. Apta per a 
instal· lar en el seu interior un comptador trifàsic, rellotge de canvi de tarifes, quatre bases 
portafusibles i borns de connexió. 
El conjunt de mesura serà un CM-TMF1, que és comptador multifunció trifàsic directe 10 (90) A. 
Els fusibles seran de 63 A gG. 
                                                   
                                           Figura 2: CPM2-D4                                    Figura 3: Esquema unifilar CPM 
 
1.2.5.2. Derivació individual 
La derivació individual és la part de la instal· lació que uneix la CPM amb els dispositius de 
comandament i protecció.  
Els conductors a utilitzar, seran de coure i unipolars, del tipus RETENAX FLEX RV-K amb una 
tensió nominal 0,6/1kV i aïllament de barreja de polietilè reticulat (XLPE), 4x1x16 mm2, amb una 
corrent màxima admissible de 73 A, per una temperatura ambient de 40 ºC. Els conductors es 
disposaran pel interior d’un tub protector de 50 mm de diàmetre exterior.  
La derivació individual té una longitud de 11,5 m, i una caiguda de tensió del 0,25 %. La caiguda de 
tensió màxima admissible per D.I. es de 0,5 %, per tant el conductor compleix les especificacions. 
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1.2.5.3. Dispositius generals de comandament i protecció 
Els dispositius generals i individuals de comandament i protecció, els quals estaran en posició vertical, 
s’ubicaran en l’interior del quadre general de distribució que alimentarà els circuits interiors. 
El quadre serà de superfície, amb una capacitat de 72 mòduls. Els envoltants del quadre s’ajustaran a 
les Normes UNE 20451, i l’interruptor de control de potència disposarà d’un envoltant per poder-lo 
precintar.    
Tots els magnetotèrmics de la instal· lació tindran un poder de tall de 6 kA. 
Els dispositius generals i individuals de comandament i protecció que s’instal·laran seran els següents:  
1. Un interruptor de Control de Potència (ICP-M) Hager 4 pols,  amb un corrent nominal de      
20 A, poder de tall de 6 kA i una protecció magnètica de 5 cops la regulació tèrmica, actuant 
en un temps inferior a 0,02 segons. 
 
2. Un Interruptor General Automàtic (IGA) Cirprotec 4 pols i 40 A, amb protecció contra 
sobretensions permanents i transitòries incorporada, segons ITC-BT-23. 
 
1.2.6. Circuits interiors 
La instal· lació estarà dividida en zones i utilitats tal i com ens indica la ITC-BT-25. Amb la finalitat 
d’evitar interrupcions innecessàries en tot el conjunt de la instal· lació, en cas de falta en un circuit les 
conseqüències han de ser mínimes per la resta del sistema. Aquestes mesures faciliten també les 
futures revisions, verificacions, reparacions i modificacions. 
1.2.6.1. Descripció 
Els dispositius de comandament i protecció que s’instal·laran pels circuits interiors seran de la casa 
Hager, s’estructuraran segons és mostra al plànol 7  i són els següents:  
3. Un interruptor diferencial (ID) 2 pols i 40 A, amb  una sensibilitat de 30 mA, que protegirà els 
circuits C.1, C.4, C.9, C10, C.12. 
 
4. Un interruptor automàtic (PIA) 2 pols 10 A, que protegeix el circuit C.1, il· luminació de la 
primera planta. 
 
5. Un interruptor automàtic (PIA) 2 pols 16 A, que protegeix el circuit C.4, rentaplats. 
 
6. Un interruptor automàtic (PIA) 2 pols 16 A, que protegeix el circuit C.9, rentadora i 
assecadora de la sala de bugaderia. 
 
7. Un interruptor automàtic (PIA) 2 pols 10 A, que protegeix el circuit C.10, il· luminació de la 
planta baixa. 
 
8. Un interruptor automàtic (PIA) 2 pols 16 A, que protegeix el circuit C.12, endolls planta baixa 
i solar tèrmica. 
 
9. Un interruptor diferencial (ID) 2 pols i 40 A, amb  una sensibilitat de 30 mA, que protegirà els 
circuits C.3, C.5, C.6. 
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10. Un interruptor automàtic (PIA) 2 pols 25 A, que protegeix el circuit C.3, cuina i forn. 
 
11. Un interruptor automàtic (PIA) 2 pols 16 A, que protegeix el circuit C.5, endolls cuina i banys 
primera planta. 
 
12. Un interruptor automàtic (PIA) 2 pols 10 A, que protegeix el circuit C.6, il·luminació segona 
planta.  
 
13. Un interruptor diferencial (ID) 2 pols i 40 A, amb  una sensibilitat de 30 mA, que protegirà els 
circuits C.2, C.7, C.8. 
 
14. Un interruptor automàtic (PIA) 2 pols 16 A, que protegeix el circuit C.2, endolls primera 
planta. 
 
15. Un interruptor automàtic (PIA) 2 pols 16 A, que protegeix el circuit C.7, endolls segona 
planta. 
 
16. Un interruptor automàtic (PIA) 2 pols 16 A, que protegeix el circuit C.8, endolls banys segona 
planta. 
 
17. Un interruptor diferencial (ID) 4 pols i 40 A, amb  una sensibilitat de 30 mA, que protegirà els 
circuits C.14, C.13. 
 
18. Un interruptor automàtic (PIA) 2 pols 10 A, que protegeix el circuit C.14, bomba pou. 
 
19. Un interruptor automàtic (PIA) 4 pols 25 A, que protegeix el circuit C.13, calefacció elèctrica. 
 
20. Un interruptor diferencial (ID) 4 pols i 40 A, amb  una sensibilitat de 30 mA, que protegirà els 
circuits C.15, C.11. 
 
21. Un interruptor automàtic (PIA) 4 pols 10 A, que protegeix el circuit C.15, depuradora piscina. 
 
22. Un interruptor automàtic (PIA) 2 pols 10 A, que protegeix el circuit C.11, il· luminació jardí. 
 
1.2.7. Conductors elèctrics 
Utilitzarem per la instal· lació interior dos tipus de conductors, pels circuits que alimenten la casa 
utilitzarem conductors unipolars del tipus AFUMEX HS07Z1-K i pels circuits que alimenten el jardí a 
més de la instal· lació d’enllaç i que van enterrats utilitzarem conductors del tipus RETENAX FLEX 
RV-K. 
El conductor AFUMEX HS07Z1-K, es un conductor de coure electrolític recuit, amb una tensió 
nominal 450/750 V i un aïllament de barreja especial termoplàstica (PVC), amb zero halògens del 
tipus AFUMEX TI Z1. La temperatura màxima del conductor es de 70ºC en servei permanent i una 
tensió d’assaig de 2500V AC, i la temperatura de curtcircuit es de 160ºC. És tracta doncs, d’un cable 
flexible, molt lliscant, no propagador de la flama, no propagador d’incendi i resistent a l’absorció de 
l’aigua.  
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El conductor RETENAX FLEX RV-K, es un conductor de coure electrolític recuit, amb una tensió 
nominal 0,6/1kV i aïllament de barreja de polietilè reticulat (XLPE). La temperatura màxima del 
conductor es de 90 ºC en servei permanent i una tensió d’assaig de 3500 V AC. És tracta doncs, d’un 
conductor flexible, no propagador de la flama, amb una reduïda emissió d’halògens, resistent a 
l’absorció d’aigua, resistent als raig ultraviolat i al fred.  
En tots els casos utilitzarem un conductor unipolar per fase, neutre i conductor de protecció. Per 
facilitar la identificació dels conductors cada un tindrà un color específic, el color blau per al 
conductor neutre, el color verd-i-groc pel conductor de protecció i els colors negre, marró i gris per 
identificar les diferents fases. 
Per escollir la secció del cablejat s’ha tingut en compte el criteri d’escalfament, el criteri de caiguda de 
tensió i el criteri de curtcircuit (annex 5.1.1). Les corrents màximes admissibles es regeixen pel que 
indica la norma UNE 24.460 i les ITC-BT-07 i ITC-BT-19.  
El cablejat de la casa es realitzarà amb conductors sota tub a través de fals sostre i encastats a la    
paret. Els diàmetres exteriors mínims per als tubs protectors van en funció del   nombre i la secció dels 
conductors que hi ha en el seu interior, segons indica la ITC-BT-21. 
Per punts de la instal·lació amb més de 5 conductors per tub o per conductors de seccions diferents a 
instal· lar en el mateix tub, la seva secció interior serà com a mínim 3 vegades la secció ocupada per 
aquests conductors.  
Els circuits de la piscina i jardí s’instal· laran enterrats sota tub. El muntatge i el tipus de tub a utilitzar 
bé determinat per la ITC-BT-07. 
A la següent taula veurem els diferents circuits, el conductor utilitzat, el nombre de conductors, la 
secció i el diàmetre del tub corrugat de PVC, que instal· larem segons els càlculs realitzats d’acord amb 
la normativa esmentada.  
Taula 3: Conductors utilitzats, seccions i tubs 
 
Circuit Tipus de 
conductors 
Nombre de 
conductors 
Secció 
(mm2) 
Diàmetre 
tub (mm) 
C.1: Il· luminació primera planta HS07Z1-K 3 1,5 16 
C.2: Endolls primera planta HS07Z1-K 3 2,5 20 
C.3: Cuina i forn HS07Z1-K 3 6 25 
C.4: Rentaplats HS07Z1-K 3 2,5 20 
C.5: Endolls cuina i banys primera planta HS07Z1-K 3 2,5 20 
C.6: Il· luminació segona planta HS07Z1-K 3 1,5 16 
C.7: Endolls segona planta HS07Z1-K 3 2,5 20 
C.8: Endolls banys segona planta HS07Z1-K 3 2,5 20 
C.9: Rentadora i assecadora HS07Z1-K 3 2,5 20 
C.10: Il· luminació planta baixa  HS07Z1-K 3 1,5 16 
C.11: Il· luminació jardí RV-K 3 6 50 
C.12: Endolls planta baixa i solar tèrmica HS07Z1-K 3 2,5 20 
C.13: Calefacció elèctrica HS07Z1-K 5 6 25 
C.14: Bomba pou RV-K 3 6 50 
C.15: Depuradora piscina RV-K 5 6 50 
Derivació individual RV-K 4 16 50 
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El traçat de les de les canalitzacions es farà seguint les línies verticals i horitzontals o paral· leles de les 
parets. A la sortida del quadre general varis circuits podran anar en el mateix tub si es creu convenient 
sempre que es compleixi el reglament pel que fa a diàmetre del tub i la quantitat de conductors.  
Les canalitzacions es disposaran de forma que facilitin la maniobra, inspecció, l’accés a les 
connexions i identificació dels diferents circuits i elements per poder procedir en qualsevol moment a 
les reparacions o adequacions que es puguin realitzar.  
En el cas de proximitat amb conductes de calefacció, d’aire calent, vapor o fum, les canalitzacions 
elèctriques es disposaran de manera que no puguin arribar a temperatures perilloses mantenint una 
distància convenient o a través de pantalles que aïllin la calor. Les canalitzacions elèctriques tampoc es 
podran situar per sota d’altres canalitzacions d’aigua, gas..., que puguin provocar condensació.  
En cap cas es permetrà la unió de conductors mitjançant connexions o derivacions per simple 
enrotllament o recargolament entre si, sinó que s’hauran de realitzar sempre utilitzant borns de 
connexió muntats individualment o constituint blocs o regletes de connexió. Sempre s’han de realitzar 
en el interior de caixes de connexions i derivació.  
Les caixes de connexions de conductors seran de material aïllant i no propagador de la flama. Les 
dimensions d’aquestes caixes han de poder allotjar de forma ampliar tots els conductors que s’hi 
disposin. 
 
 
Figura 4: Caixes de connexió 
 
 
Els mecanismes elèctrics aniran emplaçats en caixes per encastar universals. 
 
 
Figura 5: Caixetins per encastar universals 
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1.2.8. Proteccions contra sobrecàrregues i curtcircuits 
Per la protecció general contra curtcircuits s’utilitzen els fusibles de protecció, ubicats dins la CGP 
amb un calibre adequat per la protecció de tota la instal· lació. Pel que fa la protecció contra 
sobrecàrregues utilitzem el IGA (interruptor general automàtic) que protegeix el conjunt de la 
instal· lació.  
A més, cada circuit de la instal·lació estarà protegit contra els efectes de sobrecàrregues i curtcircuits 
mitjançant interruptors magnetotèrmics amb corba de càrrega C i corrent màxim de tall de 6 kA de la 
casa ABB. En la taula següent es mostra la relació dels magnetotèrmics  calculats amb els circuits 
existents. Els càlculs és troben en l’annex 5.1.2. 
Taula 4: Relació d’interruptors magnetotèrmics 
Circuit Interruptor 
magnetotèrmic (A) Fase 
C.1: Il· luminació primera planta 10 A 
C.2: Endolls primera planta 16 C 
C.3: Cuina i forn 25 B 
C.4: Rentaplats 16 A 
C.5: Endolls cuina i banys primera planta 16 B 
C.6: Il· luminació segona planta 10 B 
C.7: Endolls segona planta 16 C 
C.8: Endolls banys segona planta 16 C 
C.9: Rentadora i assecadora 16 A 
C.10: Il· luminació planta baixa  10 A 
C.11: Il· luminació jardí 10 A 
C.12: Endolls planta baixa i solar tèrmica 16 A 
C.13: Calefacció elèctrica 25 ABC 
C.14: Bomba pou 10 B 
C.15: Depuradora piscina 10 ABC 
Dispositius generals, IGA 40 ABC 
Dispositius generals, ICP 20 ABC 
 
1.2.9. Protecció contra contactes directes i indirectes  
En relació amb els perills que pot generar la instal·lació, aquesta no ha de suposar cap perill per les 
persones, tant en servei normal com en averia, per això  s’aplicaran les mesures de protecció  
necessàries contra contactes directes i indirectes d’acord a la ITC-BT-24 i la norma UNE 20.460. 
La protecció contra contactes directes consisteixen en prendre mesures per evitar el contacte amb parts 
actives dels materials elèctrics, aquestes principals mesures són: 
- Protecció per aïllament de les parts actives. 
- Protecció per mitjançant barreres o envoltaries. 
- Protecció mitjançant obstacles. 
- Protecció per muntar fora de l’abast per allunyament. 
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Pel que fa als contactes indirectes utilitzem el tall automàtic d’alimentació a través dels interruptors 
diferencials, per la seva realització es necessari la posada a terra de les diferents línies. En la nostra 
instal· lació utilitzarem interruptors diferencials d’alta sensibilitat (30mA) ja que són els més adequats 
quan existeixen punts de fàcil accessibilitat. El corrent nominal del diferencial serà igual ho superior al 
corrent nominal del magnetotèrmic. Els ID utilitzats són ABB de 40 A i una sensibilitat de 30 mA. En 
la taula següent es mostra la relació dels interruptors diferencials amb els circuits existents. 
Taula 5: Relació d’interruptors diferencials 
 
Circuit Interruptor diferencial 
Corrent i 
sensibilitat 
Nº de 
pols Fase 
C.1: Il· luminació primera planta     
C.4: Rentaplats     
C.9: Rentadora i assecadora Diferencial 1 40 A / 30mA 2 A 
C.10: Il· luminació planta baixa      
C.12: Endolls planta baixa i solar tèrmica     
C.3: Cuina i forn     
C.5: Endolls cuina i banys primera planta Diferencial 2 40 A / 30mA 2 B 
C.6: Il· luminació segona planta     
C.2: Endolls primera planta     
C.7: Endolls segona planta Diferencial 3 40 A / 30mA 2 C 
C.8: Endolls banys segona planta     
C.13: Calefacció elèctrica Diferencial 4 40 A / 30mA 4 ABC 
C.14: Bomba pou    B 
C.15: Depuradora piscina Diferencial 5 40 A / 30mA 4 ABC 
C.11: Il· luminació jardí    A 
 
1.2.10. Presa de terra  
La presa a terra s’estableix amb l’objectiu de limitar la tensió, que respecte a terra, pot presentar 
accidentalment les masses metàl· liques,assegurar l’actuació de les proteccions i eliminar els perills 
que suposa una averia en el material elèctric utilitzat. 
La presa de terra és la unió elèctrica directa sense fusible ni cap tipus de protecció d’una part del 
circuit elèctric o d’una part conductora que no hi pertany mitjançant una presa de terra amb varis 
elèctrodes enterrats ala terra. Per aconseguir que en el conjunt de les instal· lacions, construcció i 
superfície pròxima al terreny no existeixen diferencies de potencial perilloses.  
Esta prohibit intercalar al circuit de terra seccionadors, fusibles o qualsevol tipus d’interruptor que 
pugui impedir la seva continuïtat.  
El sistema de connexió del neutre i de terra en la xarxa de distribució elèctrica en la zona segueix 
l’esquema TT, com s’observa en la següent figura. 
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Figura 6: Esquema TT 
L’esquema TT té un punt d’alimentació, generalment el neutre o compensador, connectat directament 
a terra. Les masses de la instal·lació receptora estan connectades a un presa de terra separada de la 
presa de terra d’alimentació.  
El càlcul de la presa de terra (annex 5.1.4), s’ha realitzat d’acord amb el establert a la ITC-BT-18. 
La resistivitat del terreny serà de 150 Ωm, segons les taules orientatives de la ITC-BT-18. En     
tractar-se d’una edificació existent utilitzarem 3 piques verticals ancorades al terreny adjacent al jardí i 
separades 3 m entre sí. Les piquetes són de 2 m de longitud d’acer recobertes de coure amb un 
diàmetre de 14 mm. El conductor que unirà les piques fins a la caixa de posada a terra serà de coure nu 
de 35 mm2. 
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1.3. Instal·lació il·luminació 
1.3.1. Introducció 
Per obtenir una major eficiència, i per tant un estalvi en el consum energètic derivat de les necessitats 
d’il·luminació de l’habitatge, s’utilitzaran lluminàries amb tecnologia led, ja que actualment és la 
tecnologia de generació lumínica amb un consum més baix de les existents en el mercat. 
1.3.1.1. El led 
LED significa ‘díode emissor de llum’. És doncs un semiconductor amb capacitat per emetre llum. 
Quan un led es troba en polarització directa, els electrons és poden combinar amb els buits en el 
dispositiu, alliberant energia en forma de fotons. Aquest efecte és anomenat electroluminescència i el 
color de la llum (corresponent a l’energia del fotó) es determina a partir de la banda d’energia del 
semiconductor.   
1.3.1.1.1. AVANTATGES I INCONVENIENTS 
Les principals avantatges són: 
- Llarga vida, mentre una làmpada incandescent no passa de les 1.000 hores de funcionament o 
una fluorescent de les 8.000, la tecnologia LED està dissenyada actualment per a durar més de 
50.000 hores. 
- Extensa gama de colors, de 2700 ºK a 8000ºK. 
- Encesa instantània, la més rapida comparada amb els altres sistemes existents, a més la seva 
vida útil no és redueix per les repetides accions d’encès i apagat. 
- Gran robustesa. 
- Llum totalment direccional, no existeixen pèrdues lumíniques per reflexió. Això contribueix 
notablement a augmentar la eficiència. 
- Ecològic, pràcticament la totalitat es pot reciclar. No conté mercuri ni altres elements 
perjudicials per al medi ambient. 
- No emet rajos infrarojos ni rajos ultraviolada. 
Els principals inconvenients: 
- El cost, tenint en compte el preu de mercat, el preu per lumen encara és elevat en comparació 
amb les làmpades fluorescents, HID o incandescents, tot i que s’està millorant dia a dia. 
- Electrònica addicional, de forma similar a les làmpades de descàrrega d’alta intensitat, 
necessiten un balast per poder funcionar, els LED han de ser controlats mitjançant una part 
d’electrònica que reguli la intensitat adequadament. 
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1.3.2. Lluminàries utilitzades 
A continuació és mostren breument les lluminàries escollides pel nostre habitatge: 
- Downlight encastables amb leds  de la casa Philips, amb un consum de 18,4 W, del tipus Lux 
Space Mini BBS480 1xDLED-3000 M. S’utilitzaran a la cuina i sala de jocs. 
 
 
         Figura 7: Lux Space Mini 
- Downlight encastables amb leds  de la casa Philips, amb un consum de 18,4 W, del tipus Lux 
Space Mini BBS480 1xDLED-3000 M amb vidre suspès ZBS480 SG-FRC. S’utilitzaran a 
Habitació 1 i 4, Habitació 2 i 5 i Habitació 3 i 6. 
 
 
         Figura 8: Lux Space Mini amb vidre suspès  
 
- Downlight encastables amb leds  de la casa Philips, amb un consum de 17 W, del tipus Turn 
Road BBG390 6xLED-HB-40-/840. S’utilitzaran al Bany 1 i 3, Bany 2 i 4, Passadís 1 i 
Passadís 2. 
 
 
         Figura 9: Turn Road 
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- Downlight encastables amb leds  de la casa Philips, amb un consum de 7 W, del tipus Zadora 
BBG462 1xLED-40--2700-GU10. S’utilitzaran al menjador.  
 
         Figura 10: Zadora 
 
- Aplic amb leds per sostre i paret  de la casa Philips, amb un consum de 24 W, del tipus 
Gondola BWG201 1xLED700/840. S’utilitzaran a l’escala i rebedor. 
 
         Figura 11: Gòndola 
- Pantalla  estanca per lluminàries TL-D, de la casa Philips del tipus TCW060, mes 2 tubs led 
de la casa Ico-GE de 1200 mm amb un consum total de 30 W. S’utilitzaran al garatge i sala de 
màquines. 
 
         Figura 12: Pantalla i tub de leds 
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- Farola amb leds de la casa Philips, amb un consum total de 47 W, del tipus Mazda 
HPB430,S’utilitzaran al jardí.. 
 
         Figura 13: Farola exterior 
1.3.3. Dimensionat 
1.3.3.1. Nivells d’il·luminació mínims 
Segons l’aparta HE3 del CTE la nostra instal·lació no està inclosa dins les mesures d’eficiència 
energètica exigides per aquest document, (es tracta d’una reforma d’un edifici amb una superfície útil 
inferior a 1000 m2), tot i això s’exigeix la justificació de les solucions adoptades per l’estalvi d’energia 
en il·luminació. 
Per poder contrasta l’eficiència energètica d’il· luminació d’una zona, es determina mitjançant el VEEI 
(valor d’eficiència energètica de la instal· lació) en W / m2  per cada 100 lux, en el nostre cas el valor 
límit serà de 7,5 segons CTE. L’expressió és mostra a l’annex 5.2.1. 
Segons BOE, la il·luminació mínima per zones interiors serà de 75 lux per escales i 50 lux per la resta. 
Partint d’aquests mínims hem establert una mitjana d’il·luminació recomanada, per una altura de 
treball de 0,85 m. 
Taula 6: Il·luminació recomanada 
 
Tipus Dependència Il·luminació 
mitjana (lux) 
Menjador  
Cuina  
Sala de jocs  
Banys 
200 
Passadissos 
Escales  
100 
Habitacions 
Baixos 
75 
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1.3.3.2. Resultats obtinguts 
En la següent taula observem la quantitat de lluminàries per dependència, així com la  il· luminació 
mitjana resultant amb la solució adoptada. Els càlculs (annex 5.2.2) els hem realitzat mitjançant el 
programa DIAlux. 
Taula 7: Relació lluminàries per dependència i il· luminació mitjana 
 
Dependència lluminària Nº de lluminàries Em (lux) VEEI 
Menjador Zadora 30 215 3,40 
Cuina 4 226 3,15 
Sala de jocs  Lux Space mini 15 242 2,66 
Bany 1 i 3  4 230 4,26 
Bany 2 i 4 4 208 4,17 
Passadís 1 6 161 4,4 
Passadís 2 
Turn Road 
5 164 4,4 
Habitació 1 i 4 2 76 3,45 
Habitació 2 i 5 2 76 3,45 
Habitació 3 i 6 
Lux space mini 
amb vidre suspès 
3 100 3,43 
escales  3 123 6,73 
Rebedor 
Gòndola  
2 107 4,34 
Garatge 2 106 2,79 
Sala de màquines 
 Pantalla TCW060 
2 100 2,82 
Jardí  Mazda HPB430 2 12 -- 
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1.4. Instal·lació solar fotovoltaica 
1.4.1. Introducció 
Per a obtenir una millor comprensió del funcionament d’una instal·lació solar fotovoltaica connectada 
a la xarxa pública, a continuació es pretén explicar breument el principi de funcionament dels sistemes 
fotovoltaics, es a dir, donar els coneixements bàsics per entendre com per mitja dels raigs solars 
podem obtenir energia elèctrica.  
1.4.1.1. La tecnologia 
Els avantatges de la tecnologia fotovoltaica són evidents: utilització de recursos naturals, autòctons, 
abundants i gratuïts, tecnologia a l’abast, baix impacte ambiental, el seu cost no està sotmès a 
l’augment dels preus energètics, etc. L’electrificació amb sistemes fotovoltaics es conforma com una 
alternativa vàlida a les fonts de subministrament convencional. 
La tecnologia fotovoltaica transforma directament la radiació solar en electricitat sent l’efecte 
fotoelèctric el fonament de la conversió fotovoltaica. L’element fonamental d’aquests sistemes és la 
cèl· lula solar. Tot i que gairebé totes són del mateix material bàsic (el silici, monocristal· lí, 
policristal· lí o amorf), les diverses tecnologies ofereixen cèl·lules amb característiques tècniques, 
formals i d’aspecte diversos. 
La potència que proporcionen els sistemes fotovoltaics està en funció de la radiació solar rebuda i de 
la temperatura de les cèl· lules. En aquest sentit, la seva potència nominal es mesura en watts pic (Wp), 
que és la potència que pot proporcionar la cèl· lula amb una intensitat de radiació constant de         
1000 W/m2 i una temperatura de cèl·lula de 25ºC. 
1.4.1.2. La conversió fotovoltaica 
Consisteix en la transformació de l’energia lumínica provinent del Sol en energia elèctrica, fenomen 
anomenat fotoelèctric, que té lloc a la cèl· lula solar. 
L’efecte fotovoltaic es produeix en incidir la radiació solar sobre un tipus de material anomenat 
semiconductor (silici), i provoca un moviment caòtic d’electrons al seu interior. Si s’uneixen dos 
regions d’un semiconductor a les quals, artificialment, s’ha dotat de concentració diferent d’electrons, 
es genera un camp electrostàtic constant, tal i com es mostra en la següent figura. D’aquesta forma 
s’obté un corrent elèctric entre les dues zones del semiconductor. 
 
Figura 14: Efecte fotovoltaic 
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1.4.1.3. La cèl·lula solar 
L’element més simple dels sistemes fotovoltaics és la cèl·lula solar, està composta de dues o més 
capes de material semiconductor en les que els seus àtoms absorbeixen la llum alliberant electrons que 
constitueixen la corrent elèctrica.  
La llum transporta energia en forma de fotons, al incidir sobre determinats materials (per exemple, el 
silici dopat amb fòsfor i bor, i transformat, per tant, en un semiconductor), produeix un moviment 
d’electrons en el seu interior, apareixen en els seus extrems una diferència de potencial, el que les 
converteix en una petita pila o generador elèctric.  
Mitjançant la col·locació de contactes metàl· lics en cada una de les cares es pot extraure l’energia 
elèctrica en corrent continu i amb una tensió aproximada d’un volt per cèl· lula.  
1.4.1.4. Parts instal·lació fotovoltaica 
Els components bàsics d’un sistema connectat a la xarxa són els mòduls fotovoltaics, l’inversor i els 
elements de connexió a la xarxa elèctrica. En la següent figura és mostra un esquema generalitzat de 
les parts d’una instal·lació fotovoltaica amb connexió a xarxa. 
 
Figura 15: Esquema instal·lació fotovoltaica connectada a xarxa 
 
1.4.1.4.1. CAPTACIÓ 
Els mòduls fotovoltaics estan dissenyats per suportar les condicions que es donen a l’aire lliure. La 
seva vida útil s’estima pels vols dels 45 anys. 
Les cèl· lules s’encapsulen en una resina, i es col·loquen entre dues làmines per formar els mòduls 
fotovoltaics. La làmina exterior és de vidre i la posterior pot ser de plàstic opac o de vidre, si es vol fer 
un mòdul semitransparent. 
Els mòduls fotovoltaics produeixen electricitat en corrent continu i solen tenir entre 20 i 40 cèl·lules, 
tot i que són usuals els mòduls de 36 cèl· lules. Les plaques es poden unir entre sí en paral·lel (amb 
unió d’una banda dels pols positius i, d’una altra, dels negatius) o bé en sèrie (pol positiu de la primera 
amb negatiu de la segona i successivament).               
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La unió en paral· lel proporciona una tensió igual a la del mòdul (12-18 V), mentre que la unió en sèrie 
dóna una tensió igual a la suma de la de cada mòdul (per exemple 12 V, 24 V, 36 V, etc.),depenent del 
nombre de plaques connectades. 
Per tal d’optimitzar el seu rendiment, a l’hemisferi Nord, cal orientar les plaques, en direcció Sud i 
amb una inclinació determinada. A les nostres latituds i per una instal· lació de connexió a xarxa, es a 
dir, que no és necessari garantir el subministrament durant l’any sinó que es tracta d’extreure la 
màxima producció, la inclinació òptima dels mòduls per una latitud aproximada de 41º N, es una 
orientació sud amb inclinació 30º.  
1.4.1.4.2. INVERSIÓ  ELÈCTRICA  
També anomenat ondulador o convertidor, es tracta d’un component imprescindible en tota 
instal· lació fotovoltaica. La seva missió fonamental és transformar el corrent continu que generen els 
mòduls en corrent altern pel seu posterior consum. Això és necessari no tan sols en els casos en que es 
vulgui subministrar electricitat a la xarxa, sinó també per a l’autoconsum,tenint en compte que la gran 
majoria d’aparells funcionen amb les condicions normals de subministrament, es a dir amb corrent 
alterna sinusoïdal de 50Hz i 220 volts.  
El inversor emprat en els sistemes connectats a la xarxa és normalment de major potència i inclou 
controls de fase per adequar el corrent altern produït a la fase de la xarxa on es connectarà. 
L’eficiència dels convertidors no és del 100%, donat que una part de l’energia es dissipa en forma de 
calor. 
Els paràmetres principals dels inversors són la tensió d’entrada, que s’ha d’adaptar a la del generador, 
la potència màxima que pot proporcionar i la seva eficiència. És important que l’eficiència dels 
inversors sigui elevada, donat que evita haver d’augmentar la superfície captadora per obtenir els kWh 
desitjats. 
1.4.1.4.3. ELEMENTS DE  CONNEXIÓ A LA XARXA ELÈCTRICA 
Les instal·lacions solars fotovoltaiques connectades a xarxa, d’acord amb la normativa vigent, han 
d’incorporar una sèrie d’elements (alguns d’ells s’incorporen directament l’inversor) de seguretat, tant 
per les persones com per mantenir el nivell de qualitat de la xarxa elèctrica. 
Així, s’han de discriminar els diferents estats del camp col·lector per interrompre o reprendre el 
subministrament a la xarxa, i s’ha de realitzar un control de fase per adequar el corrent altern produït 
pels mòduls a la fase de l’energia de la xarxa. 
A més, han d’existir interruptors automàtics i manuals que assegurin la desconnexió de la instal· lació 
en el cas d’una averia a la xarxa elèctrica convencional. 
D’altra banda, calen comptadors en dos sentits: de l’energia elèctrica produïda pels mòduls i venuda a 
la xarxa elèctrica, i de l’energia elèctrica comprada a la xarxa pel consum propi de l’edifici. 
El cablejat d’interconnexió de les plaques d’un camp fotovoltaic, així com el que connecta el camp 
fotovoltaic, ha de reunir les condicions adequades d’aïllament i protecció, així com de secció, per 
evitar que les caigudes de tensió superin el 1%. 
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1.4.2. Dimensionat 
La instal·lació solar fotovoltaica serà totalment independent de la instal· lació elèctrica, aquesta estarà 
connectada a la xarxa pública de distribució amb l’objectiu de vendre l’energia produïda a la 
companyia elèctrica i neutralitzar part del consum energètic produït per l’allotjament rural. Aquest 
sistema es base en un doble subministrament a la xarxa elèctrica, és a dir, es ven el total de l’energia 
produïda i alhora es compra l’energia necessària per cobrir la demanda elèctrica.  
El preu del kWh de està estipulat per llei. Es troba, en aquests moments primat a Espanya, la qual cosa 
implica que el preu per kWh produït amb tecnologia fotovoltaica i subministrat a la xarxa és superior 
al preu per kWh que paguen els usuaris a les companyies elèctriques.  
1.4.2.1. Justificació 
Trenta anys després de les primeres experiències en la utilització de cèl·lules fotovoltaiques en la 
indústria aeroespacial, aquestes serveixen tant per electrificar masies aïllades com per fer funcionar 
telèfons d’autopista o calculadores de butxaca. L’evolució de la tecnologia ha permès aquesta 
reorientació del producte cap a un mercat més ampli i quotidià, sens dubte lligat al espectacular 
descens del preu de les cèl· lules, aparellat de la millora de la seva eficiència. Una cèl· lula pot valer, 
avui en dia, tres vegades menys que fa deu anys. 
Tot i això, el preu resultant del kWh d’origen solar és encara elevat. El cost actual de les instal· lacions 
fotovoltaiques és de l’ordre de 3 a 4 €/kWp instal· lat.  
Amb aquest context, la disposició addicional quarta del Real Decret 1565/2010, de 19 de novembre i 
amb la fórmula establerta en l’article 11 del Real Decret 1578/2008 prima l’energia produïda, en 
aquest cas la tarifa corresponent a una instal·lació sobre teulada amb una potència igual o inferior a 
20kW (tarifa I.1) serà de 28,8821c€/kWh per la 2ª convocatòria de sol· licituds del 2011. 
1.4.2.2. Potència de generació  
La potència que instal·larem serà de 5 kW, els mòduls necessaris per produir aquesta potència ocupen 
una superfície inferior a la disponible en la vessant sud de la coberta. Així doncs, la decisió de no 
instal· lar més mòduls respon a efectes normatius del ministeri d’indústria que regulen les 
instal· lacions segons la potència instal· lada, a més segons NTP-FVBT fins a 5 kVA, la connexió a 
xarxa serà monofàsica, per potencies més elevades serà trifàsica i per tant l’augment d’inversió no és 
veuria  compensat en el rendiment, per la capacitat d’ampliació possible en la coberta. 
1.4.2.3. Captació de la radiació solar 
L’optimització de la posició de la superfície captadora és vital per tal d’aconseguir la màxima captació 
i per tant la màxima producció energètica. Ens interessa que estigui perfectament perpendicular a la 
radiació solar. Tot i així, el moviment solar diari i estacional provoquen que l’angle d’incidència de la 
radiació disponible vagi canviant.  
En el nostre cas l’opció adoptada és la captació fixa amb recolzament directe sobre la coberta. 
El fet que la meitat de la teulada de la casa tingui una inclinació zenital de 25º i una orientació 
azimutal de 0º, es a dir orientada a Sud, ens permet optar per aquesta opció que al mateix temps que 
s’adapta a la construcció existent ens permet minimitzar costos d’estructura de suport i temps de 
muntatge, col·locant els mòduls directament recolzats sobre la coberta. 
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1.4.2.4. Dades i resultats obtinguts 
A continuació exposarem les dades sobre les que parteix la instal·lació i els resultats obtinguts amb el 
programa de càlcul PVsystem 5.4 (annex 5.3.6). Aquest programari permet l’estudi, la simulació i 
anàlisi de dades completa dels sistemes fotovoltaics.  Pel nostre estudi les dades utilitzades han estat 
extretes del Atlas de radiació solar de Catalunya (annex 5.3.5). 
En el plànol nº 9 podem veure l’esquema de la instal·lació i en el plànol nº 8 la ubicació dels mòduls 
fotovoltaics sobre la coberta.   
Dades generals: 
- Població: Pradell de Sió 
- Província: Lleida 
- Latitud de càlcul: 41,5º N 
- Longitud: 0,8º E 
- Altitud: 315 m 
- Temperatura màxima a l’estiu: 42 ºC 
- Temperatura màxima al hivern: -11ºC 
Dades relatives a la instal·lació: 
- Potència: 5 kW 
- Orientació zenital: 25º 
- Orientació azimutal: 0º  
- Perfil d’obstacles: sense obstacles 
- Ombres pròximes: Sense ombres 
Resultat final del dimensionat i simulació: 
- Nombre de mòduls fotovoltaics: 28 mòduls de 185 Wp 
- Superfície total de captació: 36,7 m2 
- Potència en condicions de funcionament: 4.5 kWp (50°C) 
- Producció del sistema: 7403 kWh/any 
- Producció específic: 1429 kWh/kWp/any 
- Factor de rendiment: 76,7 % 
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Taula 8: Resultats simulació 
 
 
Irradiació global 
horitzontal (kWh/m2) 
Energia efectiva sortida 
generador (kWh) 
Energia injectada a 
la xarxa (kWh) 
Gener 63,0 426,9 406,9 
Febrer 82,0 498,7 476,1 
Març 131,1 676,0 645,8 
Abril 169,2 772,7 738,6 
Maig 208,8 853,8 815,8 
Juny 217,2 841,3 804,3 
Juliol 216,9 833,4 796,5 
Agost 188.1 778,1 743,2 
Setembre 141,7 671,4 641,3 
Octubre 102,9 573,1 547,0 
Novembre 67,0 437,0 416,6 
Desembre 54,5 389,3 370,7 
ANUAL 1642,5 7751,7 7402,8 
 
1.4.3. Elements de la instal·lació 
A continuació tenim un desglossament dels diferents elements que formen part del sistema de 
producció d’energia solar fotovoltaica.  
1.4.3.1. Instal·lació fotovoltaica 
1.4.3.1.1. MÒDULS FOTOVOLTAICS 
Els mòduls escollits són els SHARP NU185E1, mòduls d’alt rendiment amb 48 cèl· lules de silici 
monocristalí (156,5mm2) amb coeficient de rendiment del 14,1 %. Inclouen díodes  bypass per 
minimitzar la pèrdua de potencia en cas d’ombres. Construïts amb vidre trempat, plàstic EVA i làmina 
resistent a la intempèrie, així com un marc d’alumini anoditzat. Caixa de connexions estanca amb 
connector de sortida estanc.  
Per la nostra instal· lació necessitarem un total de 28 mòduls que es connectaran en sèrie formant 2 
grups de 14 mòduls cadascun, que es connectaran en paral·lel. 
Les característiques tècniques del mòdul són les següents: 
- Potència Nominal: 185 Wp 
- Tensió circuit obert: 30,2 V 
- Corrent de curtcircuit: 8,54 A 
- Tensió a màxima potència: 24 V 
- Corrent a màxima potència: 7,71 A 
- Dimensions: 1,318 x 994 x 46 mm (1,31 m2) 
- Pes: 16 kg 
- Tipus de connexió: Cable amb connector (MC-3)      
- Garantia: 10 anys de rendiment al 90 % de la potència, 25 anys al 80 % de la potència 
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Figura 16: Mòdul fotovoltaic SHARP NU185E1 
 
1.4.3.1.2. ESTRUCTURA DE SUPORT MÒDULS FOTOVOLTAICS 
L’estructura escollida és la Conergy Sun Top III, sistema dissenyat pel muntatge sobre cobertes 
inclinades, gràcies a la utilització de rails d’alumini, el connector Quickstone i la tecnologia de 
connexió telescòpica de Conergy,és un sistema ràpid i fàcil de muntar.  
Tots els elements estan construïts amb alumini i acer inoxidable i tant l’estructura com els elements de 
fixació poden suportar ràfegues de vent de 150 km/h i sobrecàrregues de neu de 1,4 kN/m2.  
 
 
Figura 17: Estructura Conergy Sun Top III 
 
1.4.3.1.3. INVERSOR 
Per tal que la senyal injectada a xarxa sigui el màxim d’estable possible i per evitar impediments 
provinents de la companyia elèctrica s’opta per utilitzar un  inversor d’ona sinusoïdal. 
Es Tracta D’un Sunny Mini Central 6000A de la marca SMA. Aparell d’alt rendiment amb una 
temperatura ambient elevada (50ºC) gracies al sistema de refrigeració de dos cavitats. Amb 
commutador de desconnexió automàtic i detecció automàtica de la freqüència de xarxa 50/60 Hz. 
També compleix amb la funció de separació galvànica tal i com estableix el RD 1663/2000, amb una 
rigidesa dielèctrica mínima de 2500 V. 
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Les característiques tècniques del inversor són les següents: 
- Potència màxima CC: 5750 W 
- Tensió CC: 213 V – 600 V 
- Corrent entrada màxim: 26 A 
- Protecció contra polarització inversa: Diode de curtcircuit 
- Potència constant CA: 5500 W 
- Corrent sortida màxim: 26 A 
- Tensió nominal CA: 220 V – 240 V 
- Freqüència nominal: 50 Hz/ 60 HZ 
- Factor de potència: 1 
- Coeficient de rendiment màxim: 96,1 % 
- Pes: 62 kg 
- Dimensions: 468 x 613 x 242 mm 
 
 
 
 
Figura 18: Inversor Sunny Mini Central 6000A, sistema de refrigeració 
 
1.4.3.1.4. LÍNIA DE CORRENT CONTINU 
És la línia que uneix el camp fotovoltaic i l’inversor, la secció calculada (annex 5.3.2) és de 2x1x10 
mm2, amb tub protector de 40 mm de diàmetre exterior,  una longitud màxima de 10 m i una caiguda 
de tensió de 0,4 %. Colors negre i vermell. 
El conductor escollit és el model TECSUN (PV) S1ZZ-F, conductor de coure electrolític estanyat, 
amb una tensió nominal 0,6/1kV (tensió màxima en continua: 0,9/1,8 kV) i aïllament de HEPR 120 ºC 
(XLPE). La temperatura màxima del conductor és de 120 ºC (20.000 h), 90 ºC (30 anys) i 250 ºC en 
curtcircuit. Conductor  d’alta seguretat (AS), especialment dissenyat per instal· lacions solars 
fotovoltaiques.  
1.4.3.2. Instal·lació d’enllaç 
La instal·lació es realitzarà d’acord amb la NTP instal·lacions fotovoltaiques connectades a la xarxa de 
distribució de baixa tensió i la  NTP embrancaments i instal·lacions d’enllaç en baixa tensió.  
Aquestes instal·lacions seran propietat del client, que es responsabilitzarà de la seva conservació i 
manteniment. 
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1.4.3.2.1. LÍNIA DE CONNEXIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ 
La línia de connexió de la instal· lació (LCI), connecta les instal·lacions fotovoltaiques pròpiament 
dites amb el CPMFV. La secció calculada (annex 5.3.1) pel circuit LCI és de 3x1x10 mm2, amb tub 
protector de 40 mm de diàmetre exterior,  una longitud màxima de 12 m i una caiguda de tensió de 
0,86 %. Colors negre,blau i groc/verd pel conductor de protecció.  
El conductor escollit és el model RETENAX FLEX RV-K, conductor de coure electrolític recuit, amb 
una tensió nominal 0,6/1kV i aïllament de barreja de polietilè reticulat (XLPE). La temperatura 
màxima del conductor és de 90 ºC en servei permanent i una tensió d’assaig de 3500 V AC. És tracta 
doncs d’un cable flexible, no propagador de la flama, amb una reduïda emissió d’halògens. 
1.4.3.2.2. CONJUNT DE PROTECCIÓ I MESURA PER INSTAL·LACIONS FOTOVOLTAIQUES 
El conjunt de protecció i mesura per instal· lacions fotovoltaiques (CPMFV), s’instal·larà encastada en 
la façana, en un lloc de fàcil i lliure accés i amb permanent accessibilitat pel personal de FECSA-
ENDESA, amb l’objectiu de facilitar les feines de lectura, verificació i manteniment. La part inferior 
de la CPMFV estarà a una alçada de 1,50 m. 
La CPMFV escollida és la TMF1-IFV, que inclou un comptador multifunció monofàsic bidireccional 
(IMP-EXP), interruptor de control de potència Hager 2p 25 A 6kA i interruptor diferencial Hager 40 A 
30 mA. També compleix els requeriments per a les CGP, i els fusibles del CPMFV assumeixen la 
funció de CGP. Els fusibles seran de 63 A gG.   
 
 
Figura 19: Arquitectura TMF1-IFV 
 
1.4.3.2.3. LÍNIA DE CONNEXIÓ PRIMÀRIA  
La línia de connexió primària (LCP), uneix la xarxa de distribució amb la CPMFV. FECSA ENDESA 
determinarà el punt de connexió a la xarxa de distribució.  
La longitud de la LCP serà la més curta possible. Atenent al seu traçat i al sistema d’instal· lació es 
tracta d’un embrancament aeri posat sobre façana. Els conductors es fixaran a la paret mitjançant 
suports amb abraçadores, separades 0,5 m entre si. Amb l’objecte d’evitar dipòsits de pols i facilitar 
l’execució de derivacions i els treballs de manteniment es deixarà una separació de 1 cm entre el feix 
de cables i la façana. 
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Els trams en què la LCP quedi a una alçada sobre el terra inferior a 2,5 m, s’hauran de protegir amb 
tub rígid aïllant de les característiques indicades a la UNE-EN 50086-2-1, amb un diàmetre de 40 mm. 
Es prendran les mesures adequades per evitar l’acumulació d’aigua en aquests tubs de protecció. 
Els cables posats sobre façana seran aïllats (XLPE) i de 0,6/1 kV de tensió assignada. Seran segons 
Vademecum 2 conductors d’alumini, 1 fase i el neutre, de la casa Prysmian AL POLIRRET RZ 2x16 
mm2, amb una corrent màxima admissible de 73 A, per una temperatura ambient de  40 ºC. 
1.4.3.2.4. PRESA DE TERRA 
El càlcul de la presa de terra (annex 5.3.4), s’ha realitzat d’acord amb el establert a la ITC-BT-18 i 
ITC-BT-26. 
La resistivitat del terreny serà de 150 Ωm, segons les taules orientatives de la ITC-BT-18. En tractar-
se d’una edificació existent utilitzarem 3 piques verticals ancorades al terreny adjacent al jardí i 
separades 3 m entre sí. Les piquetes són de 2 m de longitud d’acer recobertes de coure amb un 
diàmetre de 14 mm. El conductor que unirà les piques fins a la caixa de presa de terra serà de coure nu 
de 35 mm2. 
Les piques s’ancoraran el màxim de separades possible respecte les piques de la presa de terra de la 
instal· lació elèctrica.  
1.4.4. Manteniment 
Les instal·lacions fotovoltaiques necessiten un manteniment mínim i senzill per part de l’usuari. 
Bàsicament afecta als mòduls fotovoltaics. La resta d’elements de la instal·lació (cablejat, punts de 
llum, etc.) únicament necessiten una revisió anual i la neteja habitual de qualsevol equip d’aquest 
tipus. 
S’ha de netejar el vidre dels panells, com a mínim, una vegada a l’any, tot i que és aconsellable, sobre 
tot en determinats emplaçaments, fer-ho un cop al mes. En cas contrari, la pols i la brutícia impedeixen 
el pas de la llum a les cèl· lules, disminuint la seva eficiència i per tant reduint el seu rendiment. 
Un cop a l’any és necessària una inspecció especialitzada per tal de verificar i calibrar tots els 
elements de la instal· lació. 
Cal recordar que el manteniment preventiu és de gran importància, per tal de perllongar la vida de la 
instal· lació i, al mateix temps, assolir un alt rendiment. 
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1.5. Instal·lació climatització 
1.5.1. Introducció 
Les necessitats a cobrir bàsiques d’aquests sistemes són calefacció i suport de ACS. Amb el sistema 
utilitzat també podrem cobrir la demanda de refrigeració sense la necessitat d’introduir sistemes 
addicionals, permeten aconseguir un confort complet de forma eficient i econòmica. 
Per la generació de calor utilitzarem un sistema geotèrmic de captació oberta i per la seva distribució 
dins l’habitatge un sistema de terra radiant, els dos sistemes amb els rendiments més elevats que 
existeixen en el mercat actual.  
1.5.1.1. Sistema geotèrmic  
Un sistema geotèrmic de baixa entalpia, ( entalpia: quantitat d’energia que un sistema pot intercanviar 
amb el seu entorn), es serveix d’una bomba de calor i un sistema de captació per aprofitar aquesta 
temperatura. Entre els sistemes de captació geotèrmica hem de destacar dos grups, els sistemes de 
circuit tancat ( absorbeixen l’energia del subsòl) i els sistemes de circuit obert ( absorbeixen l’energia 
de l’aigua del subsòl). 
En el nostre cas el sistema utilitzat és el de circuit obert, en disposar d’una captació d’aigua 
subterrània suficient per les necessitats energètiques. A més, aquest sistema dona un major rendiment 
que el circuit tancat i amb una inversió inferior, per una banda el cost de les perforacions és menor i 
per l’altre ens estalviem la gran quantitat de tub d’un sistema de circuit tancat.  
1.5.1.1.1. SISTEMA DE CAPTACIÓ 
En primer lloc el fluid caloportador en un sistema de captació obert és l’aigua existent en el subsòl. 
Per altra banda es disposa d’un únic pou de captació, on es bombeja l’aigua fins a un intercanviador de 
plaques de seguretat. La funció d’aquest intercanviador és la de protegir l’evaporador de la bomba de 
calor de danys per congelació o corrosió. Pel secundari del intercanviador de seguretat circula una 
barreja de aigua i anticongelant que realitza la transferència de calor a l’evaporador de la bomba de 
calor. 
Un cop l’aigua ha passat pel intercanviador de seguretat, és injectada de nou a un  pou a una distància 
mínima de 15 m del pou d’aspiració o bé situar-se aigües avall quan es tracta d’un cabal subterrani. 
Així, evitem que s’igualin les temperatures de l’aigua del pou de captació i es pugui treballar amb el 
mateix rendiment. 
1.5.1.1.2. BOMBA DE  CALOR 
La denominació de bomba de calor, és un procediment per aconseguir energia tèrmica basat en el 
principi dels refrigeradors, però utilitzant-los al revés, és a dir, absorbint la calor de l’exterior per 
dissipar-lo a l’ambient interior. 
Generar calor utilitzant aquest sistema és la forma d’aconseguir energia amb el mínim consum ja que 
extreu l’energia a l’entorn, en el nostre cas de l’aigua subterrània.  El calor generat es pot utilitzar per 
calefacció i aigua calenta sanitària. 
El principi de funcionament és el mateix que s’utilitza en un aparell frigorífic. Un refrigerador 
aconsegueix refredar un espai ja que extreu l’energia de l’aire interior, a baixa temperatura, i la cedeix 
a l’aire exterior, a major temperatura, escalfant-la. Si s’inverteix el funcionament d’un refrigerador, 
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refredant l’aire exterior i escalfant el interior, s’obté una bomba de calor. Per aquesta raó la majoria 
d’aquests aparells són reversibles i permeten refrigerar a l’estiu i calefactar al hivern. 
La calor que s’obté al condensador ha de ser igual a la calor absorbida per l’evaporador, més l’energia 
consumida pel compressor. Fet que equival a dir que la calor obtinguda per la bomba de calor sempre 
serà superior a la que es consumeix al motor que la fa funcionar, o el que és el mateix, el que 
s’aconseguiria per efecte Joule. De la relació existent entre les dues calors s’obté el coeficient 
d’operació (COP) d’una determinada bomba de calor, com el quocient entre aquestes dues energies. 
   
   
Energia cedida pel condensadorCOP
Energia consumida pel compressor
=  
Presenta eficiències molt elevades quan la diferència entre la temperatura de confort al interior d’un 
habitatge i el fluid caloportador és moderada. El nostre sistema té un cop de 5,34 (Amb entrada 
d’aigua a 10ºC i impulsió a 35ºC). 
1.5.1.2. Terra radiant 
Els romans, en la seva versió, l’anomenaven “Hipocasus” en l’Espanya medieval “Glorias”.Es tractava 
d’introduir calor al terra i deixar que la radiació climatitzés les cases. Això s’aconseguia construint 
canals per sota del terra i fent circular aire calent per elles. 
Avui dia, la versió moderna consisteix en instal· lar en el paviment tubs de polietilè reticulat. Els tubs 
es col·loquen de 3 a 5 cm per sota de la superfície, amb una separació de 7 a 30 cm entre ells, fent 
circular pels tubs aigua entre 30 i 40 ºC. El terra es manté entre 20 i 28 ºC i l’ambient entre 18 i 22 ºC. 
El grau de confort que s’aconsegueix amb aquest tipus de calor és ideal. S’escalfa l’aigua a 35 ºC per 
mantenir la casa a 20 ºC. Amb els sistemes tradicionals es crema combustible a temperatures superiors 
als 800 ºC, per escalfar l’aigua a 70 o 80 ºC i mantenir la casa a 20ºC. És evident que els salts tèrmics 
són molt més alts, i com a conseqüència les pèrdues de calor també són majors. 
1.5.1.2.1. CARACTERISTIQUES  
La calor aportada pel terra radiant és uniforme en tot l’habitatge. Una condició important pel confort 
humà és que, entre el punt més calent i el més fred de la casa, no hi hagi una diferència de temperatura 
superior a 5 ºC. 
      Calefacció per radiadors           Calefacció per terra radiant 
 
   Figura 27 :  Distribució de temperatures en un habitatge 
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Això permet que la temperatura ambient de confort sigui de 18 ºC, i en sistemes convencionals aquesta 
temperatura de confort hauria de ser de 20 ºC. Cada grau de diferència en la temperatura de l’habitatge 
significa un estalvi del 6 al 8 % en consums de calefacció. 
1.5.1.2.2. AVANTATGES  
En un habitatge amb terra radiant l’estètica millora molt ja que no hi ha aparells de calefacció a la 
vista (radiadors, fan-coils ...), resultant la decoració molt beneficiada i guanyant espai útil. És més 
saludable gràcies al agradable i uniforme calor de l’habitatge i el terra assegura un ambient sa i net, 
sense turbulències de l’aire i sense ressecar l’ambient. Té un baix manteniment ja que el tub de 
polietilè reticulat és pràcticament indestructible per instal· lacions encastades en formigó o guix i 
tampoc és atacat per la corrosió. La dilatació tèrmica del tub no perjudica al paviment. 
1.5.1.2.3. ESTALVI ENERGÈTIC 
A més de les característiques esmentades a l’apartat anterior, una de les principals avantatges d’un 
sistema radiant és l’estalvi energètic que es produeix en comparació amb altres sistemes que utilitzen 
el mateix tipus d’energia primària. Es Poden enumerar les següents causes de la seva eficiència 
energètica. 
- Menor temperatura de l’aigua de distribució, la temperatura en els conductes generals és com 
a mínim 25 ºC inferior a la d’altres sistemes. 
- Menor temperatura del sostre, el sostre d’una habitació amb terra radiant està a una 
temperatura 6 ºC inferior a la d’altres sistemes. 
- Menor temperatura de l’aire ambient, amb una calefacció per terra radiant es pot tenir l’aire al 
voltant de 18 ºC per sentir confort, mentre que per radiadors l’aire ha d’estar a uns 20ºC. 
- Aprofitament de les aportacions gratuïtes de calor, l’efecte contrari i positiu d’aquesta inèrcia 
en quan al consum energètic és el de l’autoregulació. El terra és capaç d’aprofitar les 
aportacions gratuïtes de calor com les procedents de la radiació solar, d’aparells emissors de 
calor. 
1.5.2. Funcionament sistema geotèrmic 
Per la producció de calefacció la instal· lació disposa de 2 circuits independents de terra radiant (un per 
cada planta),  cadascun amb un mòdul de impulsió amb bomba i vàlvula barrejadora 3 vies. Aquests 
circuits, estan connectats mitjançant una vàlvula 3 vies en posició B (com s’aprecia en la següent 
figura) amb la bomba de calor i l’acumulador d’inèrcia que proporcionaran fluid caloportador a 35 ºC. 
L’acumulador d’inèrcia, com el seu nom indica, permet una major inèrcia  i estabilitat al sistema, 
millorant l’eficiència, sent a més una reserva constant d’energia per la producció de calefacció i suport 
ACS.  
El suport d’aigua calenta sanitària es genera a través del mòdul de producció instantània de 35 l/ min., 
que s’alimenta de la part superior de l’acumulador d’inèrcia, proporcionant-li fluid caloportador a     
60 ºC. Remarcar doncs que el contingut de l’acumulador d’inèrcia és el fluid caloportador que circula 
pel primari del sistema de calefacció, i no aigua sanitària.  
Per la producció de refrescament passiu, aprofitem la diferencia de temperatura entre l’aigua del 
subsòl i la temperatura del interior de l’habitatge. A través del sistema de terra radiant absorbim el 
calor excedent de l’habitatge, i aquesta es transmet a l’aigua del subsòl.  
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A l’estiu doncs, quan les necessitat de calefacció són inexistents, les vàlvules 3 vies que uneixen els 
mòduls d’impulsió amb la bomba de calor i acumulador, es col·loquen en posició A, llavors el fluid 
caloportador del terra radiant ja no circula cap a la bomba de calor sinó que es dirigeix cap un 
intercanviador de plaques de seguretat, on l’aigua del subsòl li proporcionarà les frigories necessàries 
per refresca l’habitatge.  
Per evitar possibles condensacions amb el terra radiant refrescant, és imprescindible realitzar un 
control d’humitat. Aquest control es realitza mitjançant una sonda d’humitat que proporciona a la 
centraleta de regulació la humitat en el interior de l’habitatge. D’aquesta forma es determina la 
temperatura mínima d’impulsió cap al terra radiant evitant condensacions. A més, si així no fos 
suficient es realitzarà una preinstal· lació de deshumidificadors una a cada planta, al costat dels 
col·lectors, per si en un futur és creu convenient la seva instal·lació.  
 
Figura 28:  Esquema instal·lació 
1.5.3. Dimensionat calefacció 
Un dels principals consums energètics que es produeixen en un habitatge és el sistema de calefacció. 
Per aquest motiu és molt important un bon dimensionat de la instal·lació. En un àmbit general el 
consum en climatització representa aproximadament un 40 a 50 % dels consums energètics de la llar. 
Previ a la realització de les instal· lacions és doncs molt important escollir correctament quins seran els 
materials i aïllaments utilitzats en la construcció de l’habitatge, perquè encara que la inversió inicial de  
construcció sigui superior en utilitza materials de màxima qualitat, aquesta inversió és veurà 
recompensada per l’estalvi energètic que es produirà any rere any.  
En el nostre cas els càlculs es realitzen segons les demandes de calefacció, perquè és aquesta la part de 
climatització amb una demanda energètica més elevada. El nostre sistema de refrigeració, és un 
refrescament passiu que només necessita pel seu funcionament la bomba de pou i les bombes de 
circulació del terra radiant.  
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1.5.3.1. Càrregues tèrmiques  
Les càrregues tèrmiques es calculen com la pèrdua de calor que es produeix en tota la casa, és a dir, 
quan la calor d’un cos, en aquest cas una superfície (parets, finestres...), es transmet a un altre sempre 
que hi hagi diferencia de temperatura entre els dos. Les pèrdues de calor es produeixen principalment 
per les pèrdues de transmissió. Els càlculs complets es troben en l’annex 5.4.1. 
Taula 12: Càrregues tèrmiques 
 
Circuit Q  (W) 
Menjador  1299 
Cuina 615,55 
Bany 1  213,13 
Bany 2 403,63 
Habitació 1 609,35 
Habitació 2 526,5 
Habitació 3 546 
Passadís 1 497,12 
Sala de jocs  2220,1 
Bany 3  312,06 
Bany 4 450,61 
Habitació 4 689,6 
Habitació 5 607,91 
Habitació 6 591,75 
Passadís 1 512,6 
TOTAL 10069,91 
1.5.3.2. Necessitats energètiques per calefacció 
En la següent taula veurem les necessitats energètiques anuals necessàries per calefacció de 
l’habitatge. Les necessitats energètiques de calefacció s’han calculat amb el mètode graus-dia i els 
valors obtinguts amb el programa Enerdesign. Els càlculs complets es troben en l’annex 5.4.2. 
Taula 13: Necessitats energètiques de calefacció anuals 
Mes kWh MJ 
Gener 9193,86 33097,91 
Febrer 5652,23 20348,04 
Març 4800,53 17281,89 
Abril 2207,29 7946,23 
Maig 437,80 1576,09 
Juny 5,93 21,33 
Juliol 0 0 
Agost 0 0 
Setembre 59,26 213,32 
Octubre 1255,24 4518,86 
Novembre 5161,20 18580,31 
Desembre 9258,16 33329,37 
 ANUAL 38031,49 136913,36 
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1.5.4. Dimensionat terra radiant 
1.5.4.1. Situació dels col·lectors 
Els col·lectors es situaran en una zona centrada respecte les dependencies on haurà de donar servei. En 
la nostra instal· lació es col·locaran al rebedor tant a la primera com a la segona planta, just a la paret 
del bany. A més perquè no tingui un aspecte desagradable es muntarà damunt una porta de fusta per 
dissimular el seu impacte. 
1.5.4.2. Disseny circuits 
Es recomana que cada dependència sigui escalfada per circuits independents. D’aquesta manera es 
possibilita la regulació de temperatures de cada dependència de  forma independent. Els circuits         
es dimensionaran de manera que no superin els 20 m2 i una longitud màxima aproximada de tub de 
200 m. 
La distància entre tubs serà la mateixa en tots els circuits de la instal· lació. Segons el programa de 
càlcul Enerdesign la distància serà de 0,075 m tant en banys com en la resta de dependencies. 
A continuació es mostra l’assignació dels diferents circuits, l’àrea a escalfar per a cada circuit, la 
longitud d’aquests i el caudal corresponen. El passadís com s’observa no disposa de circuit propi, això 
és degut al fet que ja s’escalfarà amb els circuits de les altres dependències ja que la majoria dels 
circuits passen pel passadís en el seu recorregut fins al col· lector. Els càlculs complets es troben en 
l’annex 5.4.3 i 5.4.4. 
Taula 14: Dimensionat circuits terra radiant 
 
Circuit A  (m2) L(m) m (l/h) m (l/s) 
C.1.1: Menjador 1 13,9 189,33 89,21 0,0248 
C.1.2: Menjador 2 13,9 193,33 89,21 0,0248 
C.1.3: Cuina 10 137,33 84,55 0,0235 
C.1.4: Bany 1  7,3 97,33 26,61 0,0074 
C.1.5: Bany 2 8,32 122,93 60,99 0,0169 
C.1.6: Habitació 1 14,01 190,80 92,07 0,0256 
C.1.7: Habitació 2 14,11 194,13 69,03 0,0192 
C.1.8: Habitació 3 16,26 229,80 71,59 0,0199 
C.2.1: Sala de jocs 1 14,3 194,67 101,65 0,0282 
C.2.2: Sala de jocs 2 14,3 198,67 101,65 0,0282 
C.2.3: Sala de jocs 3 14,3 202,67 101,65 0,0282 
C.2.4: Bany 3  7,3 97,33 38,97 0,0108 
C.2.5: Bany 4 8,32 122,93 68,08 0,0189 
C.2.6: Habitació 4 14,01 190,80 104,20 0,0289 
C.2.7: Habitació 5 14,11 194,13 79,71 0,0221 
C.2.8: Habitació 6 16,26 229,80 74,31 0,0206 
TOTAL  2786 1253,49 0,35 
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1.5.5. Elements de la instal·lació 
A continuació tenim un desglossament dels diferents elements que formen part del sistema de 
climatització. En el plànol nº 11 podem veure l’esquema de la instal·lació.    
1.5.5.1. Instal·lació geotèrmica 
1.5.5.1.1. BOMBA DE CALOR 
La bomba de calor geotèrmica escollida és la TERRA 15 S/W-HGL (Connexió trifàsica) de la marca 
ENERTRES/IDM. Bomba de calor amb compressor scroll, refrigerant amb aspiració de freó (R407C), 
amb condensador de grans dimensions, intercanviador per aprofitament del freó rescalfat. Muntat 
sobre una ferma estructura, amb revestiment de material aïllant per la calor i el soroll. També 
incorpora vàlvula de seguretat i bomba de circulació amb 5 tubs de connexió flexibles.  
Les característiques tècniques són les següents: 
- Potència nominal: 19,3 kW (*) 
- consum elèctric: 3,44 kW  (*) 
- COP: 5,4 (**) 
- Corrent de treball: 10 A 
- Corrent d’arrencada:  55 A 
- Caudal mínim aigua freàtica: 3350 l/h 
- Dimensions: 1160 x 620 x 76 mm 
- Pes: 124 kg 
- Connexió freàtica: 32 mm de diàmetre 
- Connexió calefacció: 32 mm de diàmetre  
(*) : Amb entrada d’aigua a 10ºC i impulsió a 35ºC 
(**) : COP [coeficient de eficiència energètica] és la relació entre la producció de calor y el consum 
d’energia elèctrica que es necessari pagar. Per exemple una bomba de calor amb un COP = 5 necessita 
1 kW de consum elèctric per produir 5 kW d’energia calorífica. 
 
 
 
 
 
 
 
1. Intercanviador de calor de gas sobreescalfat 
2 . Vàlvula de regulació 
3 . Bomba de circulació 
4 . Compressor 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 29: Bomba de calor TERRA 15 S/W-HGL 
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1.5.5.1.2. REGULACIÓ 
La bomba de calor, incorpora el sistema de regulació NAVIGATOR 1.0, aquest sistema permet         
de sèrie el control de 2 circuits, ampliable fins a 7. El menú de control és senzill i intuïtiu. 
Programació per zones diàries, setmanals o inclús horàries. Permet el control d’humitat i condensació 
pel sistema de refrigeració. Possibilitat de control a través d’Internet, telèfon mòbil o sistema via Bus. 
Registre de dades i actualitzacions mitjançant una targeta SD i sistema de mesura d’energia. 
1.5.5.1.3. ACUMULADOR D’INÈRCIA 
El acumulador Hygienik 825/35, és un dipòsit d’acumulació destinat a la producció d’aigua per 
calefacció i producció ACS de forma immediata, fabricat en acer St 37.2, revestiment aïllant de 100 
mm d’espessor i barrera de estratificació instal· lada. 
 També incorpora el mòdul per la producció instantània de ACS de 35 l/min, format per un 
intercanviador de plaques d’acer Inox, bomba de circulació primària amb vàlvula de retenció, 2 
vàlvules de clapeta, flusostat, 2 connexions per neteja. 
                            
                Figura 30: Acumulador Hygienik 825/35                     Figura 31: Mòdul producció ACS  
 
1.5.5.1.4. SISTEMA DE CAPTACIÓ 
La bomba utilitzada és la GRUNDFOS SQE 3-55, aquesta bomba anirà connectada a un kit de 
seguretat, per evitar possibles danys per corrosió, congelació o acumulació de sediments en el sistema. 
El kit inclou un  intercanviador de plaques, vas d’expansió, vàlvula de seguretat i líquid anticongelant 
pel circuit de seguretat. 
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1.5.5.2. Terra radiant 
1.5.5.2.1. GRUP D’IMPULSIÓ  
El grup escollit és el GM25V de Enertres,per la nostra instal·lació necessitarem dos grups. És tracta 
d’un grup compacte amb carcassa de disseny, amb funcionalitat optimitzada de EPP dilatable.  
El grup esta format per: 
- Bomba WILO RS 25/6-3, 3 velocitats 
- Vàlvula barrejadora amb bypass ajustable de 0 a 50 % 
- Termòmetre de metall extraïble, incorporat a l’aixeta d’esfera 
- Vàlvula antiretorn 
- Canonades d’aigua fabricades en llautó 
- Bloqueig de reflux incorporat a la barrejadora 
1.5.5.2.2. COL·LECTOR 
Utilitzarem dos col·lectors universals de 1” i 8 vies cadascun. És tracta d’un kit de col·lectors amb 
regulació manual o amb termòstat regulador de caudal.  
També incorporen: 
- 2 vàlvules d’esfera 
- 2 conjunts de fixació antivibradora 
- 2 purgadors automàtics 
- 2 termòmetres de 0 a 60 ºC 
1.5.5.2.3. TUBS I AÏLLAMENT 
Utilitzarem el tub Enerpex-a 16x1,8x200, .es tracta d’un tub   de polietilè reticulat segons els mètode 
peròxid, amb barrera per evitar la difusió d’oxigen, segons les recomanacions de la norma UNE-EN 
1264-4, i fabricat segons la Norma UNE-EN 15875. 
Pel que fa l’aïllament, l’utilitza’t serà la placa ENERPLUS, plastificat i modelat amb una densitat de 
25 kg/m3, amb una pel·lícula resistent als cops de calor a la superfície de 160 micres d’espessor. Amb 
una altura total de 50 mm, 30 mm de tetina i 20 mm d’aïllament respecte el terra. 
 
Figura 32: Aïllant enerplus 
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1.6. Instal·lació solar tèrmica (ACS) 
1.6.1. Introducció 
És l’aplicació més comuna i tecnològicament més senzilla de les energies renovables. Normalment les 
instal· lacions no es dimensiones per a resoldre el 100% de les necessitats d’aigua calenta , ja que la 
superfície exigida per a cobrir aquestes necessitats l’hivern, quan menys radiació hi ha, donaria lloc a 
la construcció de grans instal· lacions difícilment amortitzables. El més comú, per tant, és combinar    
la instal·lació solar amb un sistema de escalfament convencional (de gas, elèctric, etc) de forma que el 
dispositiu solar resol un part del consum d’energia (fracció solar) i la resta utilitza el sistema 
convencional. 
 
Figura 20: Esquema instal·lació solar tèrmica (ACS) 
 
1.6.1.1. Parts instal·lació solar tèrmica 
Aquestes instal· lacions es poden dividir en les següents parts:  
1.6.1.1.1. CAPTACIÓ 
El captador solar transforma la radiació solar en calor. El captador solar més utilitzat és el captador pla 
de coberta vidrada. El seu funcionament està basat en l’efecte hivernacle, es a dir, capta la radiació 
solar en el seu interior, la transforma en energia tèrmica i evita la sortida a l’exterior. Això 
s’aconsegueix interposant una superfície sòlida, l’absorbent, amb un coeficient d’absorció el més 
elevat possible (per això la majoria de captadors solars són de color negre que absorbeix la màxima 
radiació). 
Un cop absorbit el 90% de l’energia incident, que es transforma en calor, s’ha d’evitar que aquesta es 
dissipi. Per això s’aïllen els laterals i la part posterior del col·lector amb un material aïllant. A més es 
col·loca un vidre entre la cara superior i l’ambient per reduir les pèrdues per convecció i les de 
radiació. Per facilitar la transmissió de la calor captada per l’absorbent al fluït tèrmic, es fa circular 
aquest fluït de forma que tingui la màxima superfície de contacte possible amb l’absorbent. En resum, 
la radiació solar, en arribar al captador, travessa la coberta transparent i incideix sobre la superfície 
absorbent, que capta aquesta radiació i la transmet, en forma d’energia tèrmica, al fluid que circula.  
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En els circuits tancats on no hi ha barreja entre l’aigua que circula pels col·lectors (circuit primari) i 
l’aigua destinada a consum (circuit secundari) s’utilitza com a fluït aigua amb un líquid anticongelant. 
En els circuits oberts, circula directament pel col·lector l’aigua de consum. Aquest col·lectors 
treballen normalment a temperatures superiors a les ambientals i arriben amb facilitat als 50-60 ºC. 
Aquesta temperatura permet emmagatzemar l’aigua captada en acumuladors per posteriorment 
subministrar-la als consums.  
A l’hemisferi nord els captadors han d’instal·lar-se orientats al sud per captar al màxim la radicació 
solar (amb una variació acceptable de més menys 15º). La seva inclinació respecte al pla horitzontal ha 
de ser igual a la latitud de l’emplaçament,(amb una variació acceptable de més menys 15º), que és la 
inclinació que més radiació capta al llarg de l’any (perpendicular als raigs solars quan aquests tenen la 
màxima intensitat). Tanmateix és important acomodar la corba de captació d’energia a la corba de 
consum, es a dir, s’haurà d’inclinar el captador de forma que estigui perpendicular als raigs solars en 
l’època de més consum. 
 
Figura 21: Reaccions produïdes en un col·lector solar tèrmic 
1.6.1.1.2. ACUMULACIÓ 
Serveix per acumular l’energia en els moments del dia en que es genera (quan hi ha sol) i utilitzar-la 
quan es produeix la demanda. En instal· lacions petites és possible incorporar l’acumulador a la part 
superior del captador, són els equips anomenats termosifons, que aprofiten la circulació de l’aigua per 
diferència de temperatures (convecció). 
1.6.1.1.3. SISTEMA DE DISTRIBUCIÓ DE CALOR I CONSUM 
Consta de sistemes de control i gestió de les instal·lacions, canonades, conduccions, bombes per fer 
circular l’aigua, purgadors d’aire i vàlvules diverses. 
1.6.1.1.4. SISTEMA DE SUPORT  
Per suplir possibles períodes sense sol, les instal·lacions solars tèrmiques incorporen un sistema 
convencional d’escalfament d’aigua, que només es fa servir quan l’energia generada per la instal·lació 
no és suficient per cobrir la demanda d’aigua. 
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1.6.2. Dimensionat 
1.6.2.1. Contribució solar mínima 
En compliment de l’exigència bàsica del DB-HE4 del CTE que regula la contribució solar mínima 
d’aigua calenta sanitària en els edificis amb previsió de demanda de ACS, una part d’aquestes 
necessitats energètiques tèrmiques es cobriran mitjançant la incorporació de sistemes de captació, 
emmagatzematge i utilització de energia solar de baixa temperatura, adequada a la radiació solar 
global del seu emplaçament i de la demanda de ACS.  
La demanda d’aigua calenta sanitària de la masia serà de 35 litres/dia per llit com indica la taula 
següent extreta del DB HE4, prendrem com a referència un criteri de demanda igual al de un 
hostal/pensió*. La casa té una capacitat màxima de 12 ocupants, per tant la demanda total de ACS serà 
de 420 litres. 
Taula 9: Demanda de referència a 60ºC 
 
La contribució solar mínima varia segons la ubicació de la casa, depenent de la zona la contribució 
mínima variarà, observant la següent figura veurem les diferents zones. 
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Figura 22: Zones climàtiques HE4 
 
 
Figura 23: Ampliació zona climàtica de Catalunya 
 
La casa està situada en el poble de Pradell de Sió, província de Lleida, inclòs doncs a la zona climàtica 
IV, i sabent que la producció no serà superior a 5000 litres/diaris, observant la següent taula extreta del 
HE4, el percentatge corresponent a contribució solar mínima serà del 60%. 
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Taula 10: Contribució solar mínima 
 
1.6.2.2. Dades i resultats obtinguts 
A continuació exposarem les dades sobre les que parteix la instal· lació així com els resultats obtinguts 
amb el programa de càlcul Cointra Solar (annex 5.5.1). 
En el plànol nº 10 podem veure l’esquema de la instal·lació i en el plànol nº 8 la ubicació dels 
col·lectors tèrmics sobre la coberta.   
Dades generals: 
- Població: Pradell de Sió 
- Província: Lleida 
- Latitud de càlcul: 41,7º 
- Altitud: 315 m 
- Temperatura màxima a l’estiu: 42 ºC 
- Temperatura màxima al hivern: -11ºC 
Dades relatives a les necessitats energètiques: 
- Nombre d’ocupants: 12 
- Consum per ocupant: 35 litres/dia 
- Consum d’aigua amb màxima ocupació: 420 litres 
- Temperatura d’utilització: 60 ºC 
- Volum d’acumulació: 500 litres 
- Considerem ocupació del 100 % durant tot l’any  
Resultat final del dimensionat i la simulació: 
- Nombre de col·lectors: 4 
- Inclinació col·lectors: 45º 
- Superfície total de captació: 7,56 m2 
- Contribució solar mínima: 60 % 
- Fracció solar aconseguida: 0,66 
- Estalvi CO2: 1488,42 kg/any 
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Taula 11: Balanços i resultats simulació 
 
 
Tª ext. 
mitjana 
Tª 
mitjana 
aigua 
Radiació 
solar 
Consum 
mensual 
(l) 
Necessitats 
energètiques 
(kWh) 
Producció 
energètica 
(kWh) 
Cobertura       
solar a 
60ºC 
Cobertura            
solar a 
45ºC 
Gener 7,00 5,00 6,00 13020 832,57 245,61 0,295 0,419 
Febrer 10,00 6,00 9,90 11760 738,32 363,25 0,492 0,662 
Març 14,00 8,00 18,00 13020 787,15 625,00 0,794 1,005 
Abril 15,00 10,00 18,80 12600 732,46 551,54 0,753 0,967 
Maig 21,00 11,00 20,90 13020 741,74 579,30 0,781 1,007 
Juny 24,00 12,00 22,60 12600 703,17 575,90 0,819 1,052 
Juliol 27,00 13,00 23,80 13020 711,47 638,90 0,898 1,134 
Agost 27,00 12,00 21,30 13020 726,60 648,85 0,893 1,128 
Setembre 23,00 11,00 16,80 12600 717,81 590,04 0,822 1,051 
Octubre 18,00 10,00 12,10 13020 756,88 519,22 0,686 0,901 
Novembre 11,00 8,00 7,20 12600 761,76 324,51 0,426 0,589 
Desembre 8,00 5,00 4,80 13020 832,57 203,98 0,245 0,356 
ANUAL 17,08 9,25 15,18 12775 9042,48 5866,08 0,66 0,86 
 
1.6.3. Elements de la instal·lació 
Els elements utilitzats pel muntatge del sistema de producció d’energia solar tèrmica, són de la marca 
Cointra i les dades extretes del catàleg de gener de 2011.  
1.6.3.1. Col·lectors solars 
El col·lector escollit es el Icaro VF 2.0, la superfície necessària de captació és de 7,56 m2 per tant 
haurem d’instal·lar 4 col·lectors. Es connectaran formant dos bateries de dos elements cadascun, 
complint en tot cas les especificacions del HE-4 del CTE.  
Les característiques tècniques del col·lector són les següents: 
- Superfície total: 1,97 m2  
- Superfície obertura: 1,89 m2    
- Superfície absorció: 1,87 m2    
- Dimensions: 1,7x1,16x0,08 m 
- Nombre màxim de panells en paral· lel: 8 
- Pes en buit: 35 kg 
- Capacitat: 1,4 l. 
- Caudal recomanat: 100/250 l/h 
- Grau de absorció: 95 % 
- Emissivitat: 5 % 
- Guany òptic: 0,755 
- Coeficient de pèrdues 1er ordre: 3,72 W/m2 H 
- Coeficient de pèrdues 2er ordre: 3,017 W/m2 H 
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Figura 24: Col·lector tèrmic Icaro VF 2.0 
 
1.6.3.2. Estructura col·lectors 
L’estructura escollida es la ECP-ICARO VF2, cada estructura allotja 2 col·lectors per tant 
necessitarem 2 estructures. Compleix els requeriments del CTE apartat 3.3.2.3. Estructures de suport, 
estant calculades per suportar rafegues de vent de 150 km/h i sobrecàrregues de neu de 1,25 kN/m2.  
1.6.3.3. Acumulador 
L’acumulador escollit es el AMBOY 500C, amb aquest acumulador estem per sobre de les necessitats 
de consum de ACS calculats, però el model immediatament inferior es de 300 litres i per tant 
insuficient.  
Les característiques tècniques de l’acumulador són les següents: 
- Boca de registre: 134 mm 
- Tractament vitrificat en altíssima qualitat, a 860 ºC. 
- Ànode de magnesi inclòs 
- Pressió màxima 10 bar 
- Superfície d’intercanvi: 1,75 m2 
- Potencia d´intercanvi: 53 kW 
- Dimensions: 1,79 x 0,75 m 
 
 
Figura 25: Esquema acumulador 
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1.6.3.4. Circuit hidràulic 
1.6.3.4.1. CANONADES 
Les canonades utilitzades per realitzar el circuit hidràulic, són de coure amb un diàmetre de 22 mm, 
per poder absorbir el caudal total que es 530 l/h, la longitud total serà de 20 m anada i retorn. Els tubs 
aniran aïllats amb una cobertura de 20 mm de la marca Armaflex. 
1.6.3.4.2. FLUID CALOPORTADOR 
La temperatura mínima històrica a Lleida es de -11ºC, es una zona amb risc de gelades i per tant amb 
perill de malmetre el sistema si utilitzem només aigua com a fluid caloportador. 
El fluid anticongelant per circuits primaris té una capacitat de protecció de fins a 38ºC sota zero, en 
funció del grau de concentració amb aigua desionitzada. Compost a base de propilenglicol, inhibidors 
de  corrosió antiespumant colorant i aigua. 
Protegirem el sistema per una temperatura de -25ºC i com ens indicar el fabricant la concentració 
adequada es del 42 %. 
1.6.3.4.3. VÀLVULA DE PROTECCIÓ PER CREMADES 
La vàlvula barrejadora termostàtica combina l’entrada d’aigua freda i calenta per assegurar el 
subministrament a temperatures constants. Segons el CTE HE4, s`ha d’instal·lar en sistemes de ACS 
on la temperatura de aigua calenta en els punt de consum pot superar els 60ºC. 
1.6.3.4.4. GRUP HIDRÀULIC DE CIRCULACIÓ 
El grup solar N6 és una unitat de circulació amb capacitat de regulació de caudal de trànsit en funció 
del nombre de captadors solars.  
Les característiques tècniques de l’acumulador són les següents: 
- Velocitats bomba: 3 
- Regulador de Caudal: 0,3 – 6 l/min 
- Pressió màxima: 0 -10 bar 
- Control temperatura anada 
- Control temperatura retorn 
- Vàlvula de seguretat 6 bar 
- Vàlvula antiretorn DN25 
- Dimensions: 500 x 260 x 90 mm 
- Vas expansió 5 litres 
 
 
Figura 26: Esquema grup hidràulic 
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1.6.3.5. Sistema de regulació i control 
El sistema de regulació escollit es la Central Solar Termix, és un regulador diferencial de tecnologia 
avançada per aplicacions en sistemes d’energia solar tèrmica (ACS amb o sense post -escalfament). 
Les característiques tècniques de la centraleta són les següents: 
- Calorimetria integrada 
- Regulació de bombes 
- Múltiples valors ajustables: limitació de temperatura mínima i màxima, diferencia de posada 
en marxa i parada, temperatura màxima d’acumulació, protecció contra el glaç, funció de 
refrigeració de l’acumulador, funció de refrigeració dels col·lectors solars, parada de seguretat.   
- 3 sondes PT1000 incloses: 1 per exteriors amb cable de silicona de 1,5 m i 2 per interiors amb 
cable de 2,5 m. 
- 2 sortides relé estàndard 
- Marge de temperatura de control: -40ºC a 180 ºC 
- Pantalla digital LCD amb display multifunció. 
- Dimensions: 172 x 110 x 46 mm 
   
1.6.4. Manteniment 
Aquest tipus d’instal· lació necessita un manteniment mínim i senzill per part de l’usuari. Bàsicament 
afecta els col·lectors i al circuit hidràulic. La resta d’elements únicament necessiten una revisió anual i 
la neteja habitual de qualsevol equip, a excepció de l’ànode de sacrifici electrolític que hi ha en           
l’interior de l’acumulador que s’ha de revisar i substituir cada cinc anys per un tècnic especialista. 
S’ha de netejar el vidre dels col·lectors com a mínim un cop l’any, en cas contrari la pols i la brutícia 
impedeix el pas de la llum al material absorbent, disminuint la seva eficiència. 
Regularment s’ha de comprovar la pressió en el circuit hidràulic per assegurar l’estanquitat del circuit 
hidràulic i per tant que el fluid caloportador circuli. 
Cal recordar que el manteniment preventiu és de gran importància, per tal de perllongar la vida de la 
instal· lació, i al mateix temps, assolir un alt rendiment. 
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2. ESTUDIS DE VIABILITAT ECONÒMICA I ESTALVI ENERGÈTIC 
2.1. Instal·lació il·luminació  
En aquest estudi analitzarem la viabilitat tant econòmica com ambiental de la instal· lació  lumínica 
proposada en aquest projecte, ens referirem a les lluminàries de l’habitatge i no tindrem en compte la 
il· luminació del jardí, garatge i sala de màquines pel seu escàs ús. 
2.1.1. Dades de referència utilitzades 
S’ha estimat unes hores aproximades de funcionament de les lluminàries, ja que es fa difícil saber amb 
exactitud les hores d’utilització. Pel menjador, cuina i sala de jocs aproximadament 4 hores diàries, 
pels banys, passadissos i habitacions 3 hores i 2 hores per rebedor i escales.  
El preu d’electricitat és de 0.169483 € corresponen a  tarifa en hora punta, amb IVA inclòs. Pels 
càlculs s`ha imposat un increment del preu d’un 2,5% anual. 
Hem de tenir en compte que tant els dispositius halògens com CFL tenen una vida menor que els 
sistemes led i això genera una despesa de manteniment pel mateix període de funcionament. El preu 
aproximat de reposició de les bombetes halògens és 2,85 € i 9 € per les CFL, amb un increment de 
preu anual del 2,5 % més la part proporcional de mà d’obra. 
En la següent taula s’observa els resultats obtinguts per cada tipus de lluminària en comparació amb el 
sistema que substituirien en un període de 10 anys. 
Taula 15: Dades per lluminària 
 
Lluminària Zadora  Lluminària Lux Space Mini 
 Led Halògens   Led CFL* 
Consum 7 W 35 W  Consum 18 W 36 W 
Hores utilització anual 1500 h 1500 h  Hores utilització anual 1500 h 1500 h 
Cost lluminària 59 € 18 €  Cost lluminària 265 € 130 € 
Cost elèctric anual 1,77 € 8,87 €  Cost elèctric anual 4,58 € 9,15 € 
Cost elèctric (10 anys) 19,88 € 99,37 €  Cost elèctric (10 anys) 51,27 € 102,53 € 
Cost manteniment (10 anys) 0 € 40 €  Cost manteniment (10 anys) 0 € 15 € 
Cost total (10 anys) 78,88 € 157,35 €  Cost total (10 anys) 316,27 € 247,53 € 
       
Lluminària Turn Road  Lluminària Lux Space Mini amb vidre suspès 
 Led Halògens   Led Halògens 
Consum 17 W 50 W  Consum 18 W 100 W 
Hores utilització anual 1000 h 1000 h  Hores utilització anual 1000 h 1000 h 
Cost lluminària 110 € 22 €  Cost lluminària 330 € 102,5 € 
Cost elèctric anual 2,88 € 8,47 €  Cost elèctric anual 3,05 € 16,94 € 
Cost elèctric (10 anys) 32,28 € 94,94 €  Cost elèctric (10 anys) 34,18 € 189,8 € 
Cost manteniment (10 anys) 0 € 21 €  Cost manteniment (10 anys) 0 € 24 € 
Cost total (10 anys) 142,28 € 153,70 €  Cost total (10 anys) 364,18 € 316,14 € 
 
* CFL, Compact fluorescent light 
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Lluminària Gondola 
 Led Halògens 
Consum 24 W 105 W 
Hores utilització anual 750 h 750 h 
Cost lluminària 195 € 45 € 
Cost elèctric anual 3,05 € 13,35 € 
Cost elèctric (10 anys) 34,18 € 149,53 € 
Cost manteniment (10 anys) 0 € 21 € 
Cost total (10 anys) 229,18 € 215,3 € 
 
2.1.2. Estalvi energètic i econòmic d’operació anual 
Amb les dades anterior referents a cada lluminària, ara calcularem l’estalvi produït en el conjunt de la 
instal· lació en un any.  
Com es pot veure en la següent taula el consum energètic i el cost elèctric d’operació es veuen reduïts 
un 70% aproximadament. 
Taula 16: Estalvi energètic i econòmic d’operació anual 
 Led Halògens i CFL 
Dependència lluminària Nº de lluminàries 
Consum 
(kWh) 
Cost elèctric 
(€) 
Consum 
(kWh) 
Cost elèctric 
(€) 
Menjador Zadora 30 315 53,39 1575 266,94 
Cuina 4 108 18,30 216 36,61 
Sala de jocs Lux Space mini 15 405 0,17 810 137,28 
Bany 1 4 68 11,52 200 33,90 
Bany 2 4 68 11,52 200 33,90 
Bany 3 4 68 11,52 200 33,90 
Bany 4 4 68 11,52 200 33,90 
Passadís 1 6 102 17,29 300 50,84 
Passadís 2 
Turn Road 
5 85 14,41 250 42,37 
Habitació 1 2 36 6,10 300 50,84 
Habitació 2 2 36 6,10 300 50,84 
Habitació 3 3 54 9,15 450 76,27 
Habitació 4 2 36 6,10 300 50,84 
Habitació 5 2 36 6,10 300 50,84 
Habitació 6 
Lux space mini 
amb vidre suspès 
3 54 9,15 450 76,27 
escales 3 54 9,15 236 40,04 
Rebedor 
Gòndola 
2 36 6,10 300 50,84 
TOTAL ANUAL 1629 kWh 276 € 5787  kWh 980 € 
 
 
 
 
 
 
 55 
2.1.3. Amortització 
En aquest apartat analitzem el període necessari per recuperar el major cost econòmic d’instal·lació 
amb leds. Les despeses d’instal·lació i manteniment són de 15370 € pels leds i 8170,82 € pels 
halògens i CFL.  
Partint doncs del diferencial de cost entre els dos tipus d’instal·lació escollits, calcularem el temps 
necessari per recuperà aquesta inversió gràcies a l’estalvi energètic d’operació de la tecnologia led. 
Prendrem els valors de cost elèctric calculats anteriorment aplicant cada any l’increment de IPC 
corresponen. 
Com podem comprovar el període d’amortització és poc més de 9 anys, restant però, més de la meitat 
de la vida útil de les lluminàries led.  
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Gràfic 1: Període d’amortització 
 
2.1.4. Emissions de CO2 
En la següent gràfica es mostra la reducció d’emissions produïdes durant un any amb tecnologia Led 
davant les emeses amb halògens i CFL.  
Les emissions per kWh elèctric són 0,37 kg, dades de referència d’emissions extretes de l’IDAE 
“Comentarios al RITE 2007”, (ISBN: 978-84-96680-23-4).   
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Gràfic 2: Emissions de CO2 anuals 
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2.2. Instal·lació fotovoltaica   
En aquest estudi analitzarem la viabilitat tant econòmica com ambiental que s’aconsegueix incorporant 
la instal· lació solar fotovoltaica. 
2.2.1. Dades de referència utilitzades 
Les dades utilitzades per realitzar l’estudi són les següents: 
Taula 17: Dades per l’estudi fotovoltaic  
 
Dades inicials 
Producció any 1 7403 kWh 
Preu base del kWh generat 28,8821 c€ / kWh 
Caiguda de rendiment mòduls fotovoltaics   0,8% / any * 
IPC  2,5 % 
Pressupost 13103,01 €  
Taxes de connexió 595 € 
Cost total instal·lació 13698,01 €  
Emissions de CO2 per kWh elèctric convencional 0,37 kg / kWh 
* Garantia fabricant, 25 anys de rendiment al 80 % de la potència.  
Les dades de referència d’emissions han estat extretes del IDAE “Comentarios al RITE 2007”, (ISBN: 
978-84-96680-23-4).   
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2.2.2. Producció i generació 
A partir de les dades anteriors s’obté la següent taula de facturació estimada durant els pròxims 25 
anys. Cal remarcar que s’ha suposat un IPC del 2,5%, tot i que amb una inversió a 25 anys és difícil 
determinar un IPC amb més precisió. El que esta clar però, és la tendència a l’alça del cost de l’energia 
elèctrica en els propers anys, donat entre altres, per l’augment de la demanda, la progressiva 
disminució de les reserves d’energia no renovable, a més del famós dèficit tarifari acumulat en els 
darrers anys a l’estat. 
Taula 18: Producció i generació fotovoltaica 
 
Any Rendiment  (%)   
Producció 
(kWh) Preu (€) Facturació (€) 
1 100 7403,00 0,28882 2138,14 
2 99,2 7343,78 0,29604 2174,06 
3 98,4 7284,55 0,30344 2210,44 
4 97,6 7225,33 0,31103 2247,28 
5 96,8 7166,10 0,31880 2284,59 
6 96 7106,88 0,32677 2322,35 
7 95,2 7047,66 0,33494 2360,57 
8 94,4 6988,43 0,34332 2399,25 
9 93,6 6929,21 0,35190 2438,39 
10 92,8 6869,98 0,36070 2477,99 
11 92 6810,76 0,36972 2518,04 
12 91,2 6751,54 0,37896 2558,55 
13 90,4 6692,31 0,38843 2599,51 
14 89,6 6633,09 0,39814 2640,92 
15 88,8 6573,86 0,40810 2682,77 
16 88 6514,64 0,41830 2725,07 
17 87,2 6455,42 0,42876 2767,80 
18 86,4 6396,19 0,43948 2810,97 
19 85,6 6336,97 0,45046 2854,56 
20 84,8 6277,74 0,46172 2898,58 
21 84 6218,52 0,47327 2943,02 
22 83,2 6159,30 0,48510 2987,87 
23 82,4 6100,07 0,49723 3033,11 
24 81,6 6040,85 0,50966 3078,76 
25 80,8 5981,62 0,52240 3124,79 
TOTAL   167,3 MWh  65277,38 € 
 
2.2.3. Amortització 
En aquest apartat analitzem el període de retorn estimat de la inversió ha realitzar. Prendrem els valors 
de facturació calculats anteriorment amb el seu corresponen IPC, a més també calcularem el temps 
d’amortització sense tenir en compte el increment de preu per IPC, d’aquesta forma ens posem en el 
pitjor dels casos.  
Com podem comprovar en la següent taula el període d’amortització en ambdós casos és de 7 anys, 
amb uns beneficis acumulats durant els primers 10 anys de 9355 € en un cas i 6914 € en l’altre.  
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Taula 19: Amortització instal·lació fotovoltaica 
 
 IPC 2,5 % IPC 0 % 
Any Facturació (€) Amortització (€) Facturació (€) Amortització (€) 
0 -- -13698,01 -- -13698,01 
1 2138,14 -11559,87 2138,14 -11559,87 
2 2174,06 -9385,81 2121,04 -9438,83 
3 2210,44 -7175,36 2103,93 -7334,90 
4 2247,28 -4928,08 2086,83 -5248,07 
5 2284,59 -2643,49 2069,72 -3178,35 
6 2322,35 -321,15 2052,62 -1125,74 
7 2360,57 2039,42 2035,51 909,78 
8 2399,25 4438,67 2018,41 2928,18 
9 2438,39 6877,06 2001,30 4929,48 
10 2477,99 9355,05 1984,20 6913,68 
 
2.2.4. Emissions de CO2 
Les emissions produïdes pel consum energètic durant la fabricació dels elements de la instal· lació 
fotovoltaica, principalment en la producció de les cèl·lules de silici, són l’equivalent a 1,5 anys de 
producció d’aquests mòduls, segons l’Agència Internacional de l’Energia.   
Els processos de fabricació estan en continua millora i cada cop es redueix més les emissions en la 
fabricació dels mòduls fotovoltaics. 
En la següent gràfica es mostra les emissions produïdes durant un any amb generació fotovoltaica i 
convencional, aquestes xifres són la mitjana resultant d’un període de funcionament de 25 anys, tenint 
en compte la disminució en el rendiment del camp fotovoltaic. 
Les emissions per kWh amb generació fotovoltaica són de 0,024 kg/kWh davant els 0,37 kg / kWh en 
generació convencional.  
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Gràfic 3: Emissions de CO2 anuals 
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2.3. Instal·lació climatització 
En aquest estudi analitzarem la viabilitat tant econòmica com ambiental que s’aconsegueix amb el 
sistema escollit. Per fer-ho compararem el sistema geotèrmic amb dos sistemes convencional com són 
el gasoil i el propà (no hi ha disponibilitat de Gas Natural) i un sistema d’energia renovable, la 
combustió de pellets. 
Els pellets són residus procedents de neteges forestals i industries de la fusta (des de trossos de fusta 
fins a pinyols) que són triturats i convertits en encenalls. Una vegada aquests estiguin secs per 
disminuir el nivell d’humitat i les possibles resines, són premsats en forma de petits cilindres, obtenint 
un diàmetre d’uns 5 o 6 mm i una llargada de 10 a 25 mm.  
2.3.1. Dades de referència utilitzades 
Les necessitats de calefacció més suport ACS anual són 41207,89 kWh. 
Taula 20: Dades de referència per cada sistema de calefacció  
 
Caldera de Gasoil C  Caldera de Gas propà 
Preu gasoil C 0,8668 € / l  Preu propà 1,1203 € / kg 
Poder calorífic 9500 kcal / l  Poder calorífic 11000 kcal / kg 
Rendiment caldera  85 %  Rendiment caldera  85 % 
Cost electricitat consumida  30 € / any  Cost electricitat consumida  30 € / any 
Cost manteniment 70 € / any  Cost manteniment 70 € / any 
Increment anual preu gasoil C 11 %  Increment anual preu propà 7 % 
Cost (€/kWh) 0,0923 € / kWh  Cost (€/kWh) 0,1030 € / kWh 
Cost instal·lació 5764 €  Cost instal·lació 6893 € 
Emissions de CO2  0,287 kg / kWh  Emissions de CO2 0,214 kg / kWh 
  
 
  
Caldera de Pellets  Bomba de calor geotèrmica 
Preu pelets 0,2655 € / kg  Preu electricitat T.U.R. (*) 0,10591 € / kWh 
Poder calorífic 4000 kcal / kg  COP  5 (**) 
Rendiment caldera  92 %  Consum anual B. C. G. 8241,58 kWh 
Cost electricitat consumida  60 € / any  Cost manteniment 0 € / any 
Cost manteniment 80 € / any  Increment anual preu electricitat 8 % 
Increment anual preu pelets 3 %  Cost (€/kWh) 0,02118 € / kWh 
Cost (€/kWh) 0,0621 € / kWh  Cost instal·lació 18527 € 
Cost instal·lació 17946 €  Emissions de CO2 per kWh elec. 0,37 kg / kWh 
Emissions de CO2 per kWh --    
(*) El cost elèctric ponderat és un preu mig, tenint en compte 3 hores de funcionament en horari de 
tarifa punta i 6 hores en horari de tarifa vall. 
(**) Tot i  que el COP màxim de la bomba ronda els 5’4, per realitzar els càlculs prendrem un valor de 
5, per aproximar-nos més a la realitat, on hi poden haver possibles variacions en la temperatura de 
l’aigua freàtica a més del consum elèctric de la bomba de captació. 
Els preus de l’electricitat, gasoil i propà han estat extrets de l’apartat “ Preus de l’energia a Catalunya” 
del web de l’ICAEN. Les dades de referència d’emissions han estat extretes de l’IDAE “Comentarios 
al RITE 2007”, (ISBN: 978-84-96680-23-4).  El increment anual del preu de l’energia utilitzada, 
s’obté de l’evolució del preu en el  període 2003-2010. Tots els preus inclouen IVA. 
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2.3.2. Comparativa de costos anuals d’operació 
En el següent gràfic  tenim una comparativa dels costos d’operació, durant el primer any de 
funcionament, entre el sistema de captació geotèrmica i altres sistemes de possible implantació. La 
comparativa s’ha realitzat considerant unes necessitats tèrmiques de 41207,89 kWh anuals. Com 
podem observar l’estalvi generat amb la bomba de calor geotèrmica és molt important, 
aproximadament un 80 % si el comparem amb el consum de gasoil o propà. 
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Gràfic 4: Costos anuals d’operació 
2.3.3. Estalvi acumulat  
En la següent taula agafarem els costos d’operació anteriors, i farem una previsió pels pròxims 10 
anys, suposem un augment del preu de l’electricitat i els combustibles del 2,5 %, per tant un increment 
menor que el produït en els últims anys.  
Taula 21: Costos energètics pels pròxims 10 anys 
 
Any Increment preu (%) B.C.G. Pellets Gasoil Propà 
1 0 872,86 2619 3.833,49  4274,41 
2 2,5 894,68 2684,48 3929,33 4381,27 
3 2,5 917,05 2751,59 4027,56 4490,80 
4 2,5 939,97 2820,38 4128,25 4603,07 
5 2,5 963,47 2890,89 4231,46 4718,15 
6 2,5 987,56 2963,16 4337,24 4836,10 
7 2,5 1012,25 3037,24 4445,67 4957,01 
8 2,5 1037,56 3113,17 4556,81 5080,93 
9 2,5 1063,50 3191,00 4670,74 5207,95 
10 2,5 1090,08 3270,77 4787,50 5338,15 
TOTAL(€) -- 9778,98 29341,66 42948,05 47887,85 
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A continuació es mostra en un gràfic el valor en euros estalviats després de 10 anys de funcionament 
de la bomba de calor geotèrmica respecte els altres sistemes.  
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Gràfic 5: Estalvi acumulat d’operació en 10 anys 
2.3.4. Amortització  
En aquest apartat analitzem el període de retorn estimat de la inversió ha realitzar en la instal·lació 
geotèrmica davant els altres sistemes de possible implantació. Tindrem en compte les inversions  
inicials i un increment del preu de l’electricitat i el combustible corresponen, del 2,5 %, increment 
moderadament optimista. 
L’estimació del període de retorn és aproximat, aquest variarà en funció del tipus de combustible amb 
que es compari, de la possible existència de subvencions i la variació en el increment anual del preu 
dels combustibles i l’electricitat. 
A més del evident estalvi econòmic anual que suposa aquest tipus d’instal· lació no s’ha d’oblidar una 
altra sèrie d’avantatges com són l’absència d’olors, no necessita tanc d’emmagatzematge de 
combustible, ni tubs d’evacuació de fums, no és produeixen ni fums ni sutges i per tant s’evita 
manteniments anuals d’aquests components. 
A continuació es veu gràficament com la inversió inicial de la bomba de calor geotèrmica s’amortitza 
en un any respecte la caldera de pellets i en 4 anys en el cas de les calderes de propà i gasoil. Partirem 
d’un cost inicial resultant de restar el cost d’instal·lació de la bomba de calor de la resta de sistemes, 
un cop tinguem aquesta xifra, cada any s’obté un estalvi econòmic tenint en compte els costos anuals 
d’operació de la taula anterior. 
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Gràfic 6: Període d’amortització 
2.3.5. Emissions de CO2 
Un altre punt a favor del sistema geotèrmic és la important reducció d’emissions de  CO2 i altres gasos 
contaminants respecte els sistemes convencionals, degut a la menor demanda energètica del sistema. 
En el següent gràfic s’observa clarament aquesta reducció d’emissions, que sobrepassa el 70 % si ho 
comparem amb el gasoil.  
El CO2 procedent de la combustió de pellets no el tindrem en compte, ja que es considera una energia 
renovable.  
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Gràfic 7: Emissions de CO2 anuals 
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2.4. Instal·lació solar tèrmica  
En aquest estudi analitzarem la viabilitat tant econòmica com ambiental que s’aconsegueix incorporant 
la instal· lació solar tèrmic amb cadascun dels sistemes escollits per climatització.  
2.4.1. Dades de referència utilitzades 
Les necessitats d’aigua calenta sanitària anual són 9042,48 kWh, d’aquests 5866,08 kWh es preveu 
que s’obtindran amb solar tèrmica i la resta 3176,4 kWh del sistema de suport. 
Pels càlculs que realitzarem en els següents apartats prendrem les dades de referència utilitzades en 
l’estudi de climatització, pel que fa preus, rendiments, contaminació... 
2.4.2. Comparativa de costos anuals d’operació 
El cost d’operació d’una instal·lació solar tèrmica a priori és nul, l’energia solar és gratuïta!!. Hem de 
tenir en compte però un petit consum d’electricitat generat per la bomba de circulació, en tractar-se 
d’un sistema de circulació forçada (acumulador per sota dels panells). Perquè el consum elèctric fos 
nul la instal·lació hauria de ser per termosifó, és a dir, que l’aigua en escalfar-se  als panells perd 
densitat és desplaça cap al punt més alt de la instal·lació en aquest cas on hi ha l’acumulador. 
En el següent gràfic veurem els diferents costos d’operació per cada un dels sistemes estudiats en 
l’apartat de climatització. La comparativa no es realitza sobre el total de la demanda ACS, sinó sobre 
la franja que assoleix el sistema solar tèrmic, 5866,08 kWh. 
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Gràfic 8: Costos anuals d’operació 
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2.4.3. Estalvi acumulat  
En la següent taula agafarem els costos d’operació anteriors, i farem una previsió pels pròxims 10 
anys, suposem un augment del preu de l’electricitat i els combustibles del 2,5 %.  
Taula 22: Costos energètics pels pròxims 10 anys 
 
Any Increment preu (%) Solar tèrmica B.C.G. Pelets Gasoil Propà 
1 0 10 124,24 364,28 541,4 604,2 
2 2,5 10,25 127,35 373,39 554,94 619,31 
3 2,5 10,51 130,53 382,72 568,81 634,79 
4 2,5 10,77 133,79 392,29 583,03 650,66 
5 2,5 11,04 137,14 402,10 597,60 666,92 
6 2,5 11,31 140,57 412,15 612,54 683,60 
7 2,5 11,60 144,08 422,45 627,86 700,69 
8 2,5 11,89 147,68 433,01 643,55 718,20 
9 2,5 12,18 151,37 443,84 659,64 736,16 
10 2,5 12,49 155,16 454,94 676,13 754,56 
TOTAL (€) -- 112,03 1391,91 4081,17 6065,51 6769,08 
A continuació es mostra de forma més gràfica l’estalvi generat per la instal·lació solar tèrmica 
respecte els altres sistemes en un període de 10 anys.  
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Gràfic 9: Estalvi acumulat d’operació en 10 anys 
2.4.4. Amortització 
En aquest apartat analitzem el període estimat de retorn de la inversió. Partint del cost inicial 
d’instal·lació solar, cada any obtindrem un estalvi econòmic d’operació respecte els altres sistemes, 
com hem vist en el anterior apartat.  
L’estimació del període de retorn es aproximat, aquest variarà en funció del tipus de combustible amb 
que es compari, de la possible existència de subvencions i la variació en l’increment anual del preu 
dels combustibles i l’electricitat. 
En la gràfica s’observa com la inversió inicial en solar tèrmica s’amortitza en 9, 10 i 14 anys, en 
comparació amb propà, gasoil i pellets respectivament.  
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Pel que fa la bomba de calor geotèrmica tardaríem entre 25 i 30 anys, és evident doncs que 
l’amortització en aquest cas passa per veure aquesta solució com un conjunt que és complementa entre 
sí, obtenint una major eficiència energètica i ambiental final. En aquest context l’amortització conjunta 
es produeix en 4 anys en comparació amb la caldera de pellets i en 5 i 6 anys en comparació amb 
propà i gasoil respectivament. 
A més la instal·lació conjunta dels dos sistemes anteriors fa que en període estival quan el sistema 
geotèrmic funciona com a refrescant passiu del terra radiant, aquest no hagi de canviar regularment a 
la funció de generació de calor per ACS, perquè aquesta demanda està coberta totalment pel sistema 
solar tèrmic. 
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Gràfic 10: Període d’amortització 
2.4.5. Emissions de CO2 
Les emissions produïdes pel consum energètic durant la fabricació dels elements del sistema solar 
tèrmic no les tindrem en compte, perquè representen un percentatge molt baix en comparació amb els 
com a mínim 15 a 20 anys de funcionament del sistema. 
S’obté doncs, un estalvi d’emissions anual que supera folgadament la tona en comparació amb els 
sistemes convencionals, gasoil i propà. Pel que fa la geotèrmica les emissions són menors, de gairebé 
mitja tona anual i pels pellets no les tindrem en compte, ja que es considera una energia renovable.  
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Gràfic 11: Emissions de CO2 anuals 
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3. PRESSUPOST 
3.1. Instal·lació elèctrica 
3.1.1. Embrancament i instal·lació d’enllaç 
 
Unitats Descripció Preu 
unitari (€) 
Preu total 
(€) 
4 m Prysmian Al Polirret  Conductor 4x25 mm2, tipus RZ 0,6/1 kV aïllament XLPE 7,70 30,85 
1 Cahors Paninter CPM2 D4 Caixa de protecció i mesura 216 216 
3 Crady  Fusibles de 63 A gG 7,20 21,6 
11,5 m Prysmian Retenax Flex RV-K                                                              Conductor 1x16 mm2, tipus RV-K 0,6/1 kV aïllament XLPE, negre 8,18 94,07 
11,5 m Prysmian Retenax Flex RV-K                                                               Conductor 1x16 mm2, tipus RV-K 0,6/1 kV aïllament XLPE, marró 8,18 94,07 
11,5 m Prysmian Retenax Flex RV-K                                                                Conductor 1x16 mm2, tipus RV-K 0,6/1 kV aïllament XLPE, gris 8,18 94,07 
11,5 m Prysmian Retenax Flex RV-K                                                                     Conductor 1x16 mm2, tipus RV-K 0,6/1 kV aïllament XLPE, blau 8,18 94,07 
11,5 m Aiscan C50         Tub corrugat 50 mm diàmetre  1,20 13,80 
SUBTOTAL  658,53 
 
 
3.1.2. Presa de terra  
 
Unitats Descripció Preu 
unitari (€) 
Preu total 
(€) 
1 Pronutec  Caixa de registre presa de terra  25,60 25,60 
6 m Schneider GSE2 Trenat de coure de 35 mm2  24,87 149,22 
3 Schneider GSP2 Piquetes de 2 m d’acer recobertes de coure amb un diàmetre de 14mm 15,23 45,69 
SUBTOTAL  220,51 
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3.1.3. Quadre general de protecció  
 
Unitats Descripció Preu 
unitari (€) 
Preu total 
(€) 
1 Hager VS218PES Quadre general superfície 72  mòduls 90,63 90,63 
1 Hager V5000 Precinte per ICP 8,58 8,58 
1 Hager MP420E  ICP-M 20 A tetrapolar, poder de tall 6 kA 143,15 143,15 
1 
Cirprotec V-CHECK  4MPT-4O 
IGA amb protecció contra sobretensions permanents i transitòries 40A It:15kA i 
6kA de poder de tall, corba C. 
288,25 288,25 
3 Hager CDC748M Interruptor diferencial tipus AC bipolar 40 A i 30 mA 61,05 183,15 
2 Hager CDC440M Interruptor diferencial tipus AC tetrapolar 40 A i 30 mA 286,44 572,88 
1 Hager MUN425A Interruptor magnetotèrmic tetrapolar 25A ,corba C, poder de tall 6kA  113,21 113,21 
1 Hager MUN410A Interruptor magnetotèrmic tetrapolar 10A, corba C, poder de tall 6 kA  105,26 105,26 
1 Hager MUN225A Interruptor magnetotèrmic bipolar 25A, orba C, poder de tall 6 kA  26,07 26,07 
7 Hager MUN216A Interruptor magnetotèrmic bipolar 16A,corba C, poder de tall 6kA  24,82 24,82 
5 Hager MUN210A Interruptor magnetotèrmic bipolar10A, corba C, poder de tall 6kA  24,41 122,05 
SUBTOTAL  1678,05 
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3.1.4. Conductors 
 
Unitats Descripció Preu 
unitari (€) 
Preu total 
(€) 
200 m Prysmian AFUMEX HS07Z1-K Conductor 1x1,5mm2, 450/750V  aïllament PVC, color negre 1,102 220,40 
200 m Prysmian AFUMEX HS07Z1-K Conductor 1x1,5mm2, 450/750V  aïllament PVC, color marró 1,102 220,40 
200 m Prysmian AFUMEX HS07Z1-K Conductor 1x1,5mm2, 450/750V  aïllament PVC, color blau 1,102 220,40 
200 m Prysmian AFUMEX HS07Z1-K Conductor 1x1,5mm2, 450/750V aïllament PVC ,color verd/groc 1,102 220,40 
200 m Prysmian AFUMEX HS07Z1-K Conductor 1x2,5mm2, 450/750V aïllament PVC ,color negre 1,75 350 
200 m Prysmian AFUMEX HS07Z1-K Conductor 1x2,5mm2, 450/750V aïllament PVC ,color blau 1,75 350 
200 m Prysmian AFUMEX HS07Z1-K Conductor 1x2,5mm2, 450/750V aïllament PVC ,color verd/groc 1,75 350 
75 m Prysmian AFUMEX HS07Z1-K Conductor 1x6mm2, 450/750V aïllament PVC ,color negre 3,92 294 
50 m Prysmian AFUMEX HS07Z1-K Conductor 1x6mm2, 450/750V aïllament PVC ,color gris 3,92 196 
50 m Prysmian AFUMEX HS07Z1-K Conductor 1x6mm2, 450/750V aïllament PVC ,color marró 3,92 196 
75 m Prysmian AFUMEX HS07Z1-K Conductor 1x6mm2, 450/750V aïllament PVC ,color blau 3,92 294 
75 m Prysmian AFUMEX HS07Z1-K Conductor 1x6mm2, 450/750V aïllament PVC ,color ved/groc 3,92 294 
65 m Prysmian RETENAX FLEX RV-K Conductor 3G6mm2, 0,6/1kV aïllament XLPE 9,85 640,25 
20 m Prysmian RETENAX FLEX RV-K Conductor 3G6mm2, 0,6/1kV aïllament XLPE 11,27 225,40 
85 m Aiscan C50         Tub corrugat 50 mm diàmetre per enterrar  1,20 102 
100 m Aiscan CR16         Tub corrugat 16 mm diàmetre per encastar  0,26 26 
300 m Aiscan CR 20      Tub corrugat 20 mm diàmetre per encastar 0,36 108 
85 m Aiscan CR 25       Tub corrugat 25 mm diàmetre per encastar 0,48 40,80 
SUBTOTAL  4348,05 
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3.1.5. Material elèctric 
 
Unitats Descripció Preu 
unitari (€) 
Preu total 
(€) 
1 Schneider 3125-B Presa de corrent 25A 2p+TT cuina 11,26 11,26 
38 Schneider MTN277 Presa de corrent 162p+T schucko 4,16 158,08 
14 Schneider MTN311 Interruptor commutat  2,18 30,52 
10 Schneider MTN312 Interruptor creuament 2,45 24,50 
10 Schneider MTN310 Interruptor  2,59 25,90 
80 Simón 31710-61 Caixetí universal per encastar 0,26 20,80 
40 Simón 31457 Caixa de connexions per encastar  2,36 94,40 
SUBTOTAL  365,46 
 
 
3.1.6. Total instal·lació elèctrica 
 
Concepte Preu (€) 
Embrancament i instal·lació d’enllaç 658,53 
Presa de terra  220,51 
Quadre general de protecció 1678,05 
Conductors 4348,05 
Material elèctric  365,46 
Hores muntatge instal·lacions                                                                      3850
TOTAL INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 11120,60 
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3.2. Instal·lació il·luminació 
 
Unitats Descripció Preu 
unitari (€) 
Preu total 
(€) 
30 Philips  Zadora  Downlight encastable, ref. BBG462 1xLED-40--2700-GU10 59 1770 
19 Philips  Lux Space mini  Downlight encastable, ref. BBS480 1xDLED-3000 M 265 5035 
27 Philips  Turn Road Downlight encastable, ref. BBG390 6xLED-HB-40-/840 110 2970 
14 Philips  Lux Space mini amb vidre suspès Downlight encastable, ref. BBS480 1xDLED-3000 M + ZBS480 SG-FRC 330 4620 
5 Philips  Gondola Aplic per paret o sostre, ref. BWG201 1xLED700/840 195 975 
2 Philips  TCW060 Pantalla fluorescents 38 76 
4 Ico-GE                                                                                                                Tub led del tipus TL-D 1200 mm 66 264 
2 Philips  Mazda Farola exterior, ref.  HPB430 895 1790 
20 Hores muntatge instal·lacions                                                                       22 440 
TOTAL INSTAL·LACIÓ IL·LUMINACIÓ 17940 
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3.3. Instal·lació solar fotovoltaica 
 
Unitats Descripció Preu 
unitari (€) 
Preu total 
(€) 
28 SHARP NU185E1 Mòduls d’alt rendiment amb 48 cèl·lules de silici monocristalí 256.37 7178,40 
1 Conergy Sun Top III                                                                                    Estructura suport mòduls fotovoltaics pel muntatge sobre cobertes inclinades  943,20 943,20 
1 SMA, Sunny Mini Central 6000A  Inversor d’alt rendiment  1891,60 1891,60 
10 m Prysmian TECSUN (PV) S1ZZ-F                                                            Conductor de coure estanyat 1x10 mm2, 0,6/1kV aïllament HEPR, negre 8,18 81,80 
10 m Prysmian TECSUN (PV) S1ZZ-F                                                                     Conductor de coure estanyat 1x10 mm2, 0,6/1kV aïllament HEPR,vermell 8,18 81,80 
12 m Prysmian Retenax Flex RV-K                                                                      Conductor 1x10 mm2, tipus RV-K 0,6/1 kV aïllament XLPE, negre 5,49 65,88 
12 m Prysmian Retenax Flex RV-K                                                                      Conductor 1x10 mm2, tipus RV-K 0,6/1 kV aïllament XLPE, blau 5,49 65,88 
12 m Prysmian Retenax Flex RV-K                                                                   Conductor 1x10 mm2, tipus RV-K 0,6/1 kV aïllament XLPE, verd/groc 5,49 65,88 
1 Cahors TMF1-IFV                                                                                                 Caixa de protecció i mesura 344,23 344,23 
2 Crady  Fusibles de 63 A gG 7,20 14,4 
25 m Aiscan C50         Tub corrugat 50 mm diàmetre  1,20 30 
1 Hager MP225E  ICP-M 25 A tetrapolar, poder de tall 6000A 71,57 71,57 
1 Hager CDC748M Interruptor diferencial tipus AC bipolar 40 A i 30 mA 61,05 61,05 
4 m Prysmian Al Polirret  Conductor 2x16 mm2, tipus RZ 0,6/1 kV aïllament XLPE 2,61 6,81 
1 Pronutec  Caixa de registre presa de terra  25,60 25,60 
6 m Schneider GSE2 Trenat de coure de 35 mm2  24,87 149,22 
3 Schneider GSP2 Piquetes de 2 m d’acer recobertes de coure amb un diàmetre de 14mm 15,23 45,69 
90 Hores muntatge instal·lacions                                                                       22 1980 
TOTAL INSTAL·LACIÓ FOTOVOLTAICA  13103,01 
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3.4. Instal·lació solar tèrmica 
 
Unitats Descripció Preu 
unitari (€) 
Preu total 
(€) 
4 ICARO VF 2.0  
captador solar pla selectiu amb disposició vertical, ref. 13.006  465 1860 
2 ECP-ICARO VF2 Estructura suport teulada captador solar, ref. 12.519 275 550 
1 AMBOY 500C Acumulador solar ACS, ref. 13.504 1870 1870 
2 
Kit ICARO 4C 
Kit de 4 connexions, inclou dos taps,connexió entrada panells, connexió sortida 
amb baina i purgador manual, ref. 13. 
40 80 
1 Grup Solar N6 Grup hidràulic de circulació fins a 4 col·lectors,  ref. 13.138 410 410 
1 Central solar TERMIX Regulador diferencial per instal·lacions d’energia solar tèrmica,ref.13.121 150 150 
1 Vàlvula protecció per cremades Vàlvula barrejadora termostàtica,ref. 13.121 50 50 
20 m Canonades Tub coure 22 mm diàmetre, 7,50 150 
20 m Aïllament canonades ARMAFLEX Aïllament d’alta densitat 20 mm de gruix i capa protectora solar 8,75 175 
1 Líquid solar 25 l. 
ref. 13.131 2,4 60 
36 Hores muntatge instal·lacions                                                                       22 792 
TOTAL INSTAL·LACIÓ SOLAR TÈRMICA 6147 
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3.5. Instal·lació climatització 
3.5.1. Geotèrmica  
 
Unitats Descripció Preu 
unitari (€) 
Preu total 
(€) 
1 TERRA 15 S/W-HGL                                                                                    Bomba de calor geotèrmica, ref. 195 417 9796 9796 
1  Hygienik 825/35                                                                                                    Acumulador d’inèrcia, ref. 171 622 1  3241 3241 
1 Sonda d’impulsió                                                                                                 
ref. 191 151 29,1 29,1 
2 Sonda d’ambient                                                                                                  
ref. 191 155 54 108 
1 Intercanviador de plaques per refrescament                                                                                                              ( 14/16,5 kW ), ref. 191 613 830,8 830,8 
2 Vàlvula motoritzada de tres vies para fred (1"1/4)                                           
ref. 171 830 146,5 293 
1 Kit de connexió per Hygienik 825 amb TERRA 15 HGL                                
ref. 171 871 613,3 613,3 
1 Kit de seguretat per aigua freàtica                                                                    
ref. 191 416 1199 1199 
1 Sensor de humitat ambient                                                                               
ref. 191 275 276,2 276,2 
1 Vas expansió 24 l.                                                                                               
ref. 17 16 00 02 55,2 55,2 
1 GRUNDFOS SQE 3-55                                                                                Bomba de captació d’aigua freàtica, ref. 96510206 985,23 985,23 
50 Hores muntatge instal·lacions                                                                       22 1100 
TOTAL INSTAL·LACIÓ GEOTERMICA 18526,83 
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3.5.2. Terra radiant 
 
Unitats Descripció Preu 
unitari (€) 
Preu total 
(€) 
2 Grup d’impulsió GM25V                                                                                    
ref. 17 10 02 00 671,2 742,4 
248 ENERPLUS 50                                                                                                    Panell aïllant amb tetines per terra radiant, ref. 10 02 00 04 11,11 2755,28 
2800 m ENERPEX-a                                                                                                           Tub de 16 x 1,8 mm per terra radiant, ref. 10 01 00  0,92 2576 
300 m Banda perimetral autoadhesiva                                                                                 
ref. 10 03 01 01 1,1 330 
2 Col·lector universal de 8 vies                                                                                
ref. 10 06 00 10 335,93 671,86 
2 Armari col·lector 700                                                                                                  De 6 a 9 vies 700 x 630 x 110 m, ref. 10 06 01 01 94,09 188,18 
150 Hores muntatge instal·lacions                                                                       22 3300 
TOTAL INSTAL·LACIÓ TERRA RADIANT 10563,72 
 
 
 
3.6. Total pressupost 
 
 
Concepte Preu (€) 
INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 11120,60 
INSTAL·LACIÓ IL·LUMINACIÓ 18525 
INSTAL·LACIÓ FOTOVOLTAICA  13103,01 
INSTAL·LACIÓ SOLAR TÈRMICA 6147 
INSTAL·LACIÓ GEOTERMICA 18526,83 
INSTAL·LACIÓ TERRA RADIANT 10563,72 
TOTAL (sense IVA) 77986,16 
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4. PLEC DE CONDICIONS  
4.1. Objectiu del plec de condicions 
La finalitat del present Plec de Condicions Tècniques consisteix en la determinació i definició dels 
conceptes que s’indiquen a continuació. Abast dels treballs a realitzar pel Instal· lador i, per tant, 
plenament inclosos en la seva oferta. 
Materials complementaris per al perfecte acabat de la instal· lació, no relacionats explícitament, en la 
memòria i pressupost, ni en els plànols, però que per la seva lògica aplicació queden inclosos, 
plenament, en el subministrament del instal·lador. 
Qualitats, procediments i formes de instal· lació dels diferents equips, dispositius i, en general, 
elements primaris i auxiliars. Proves i assajos parcials a realitzar durant el transcurs dels muntatges. 
Proves i assajos finals, tant provisionals, com definitius, a realitzar durant les corresponents 
recepcions. 
Les garanties exigides en els materials, en el seu muntatge i en el seu funcionament conjunt. 
4.2. Conceptes compresos  
És competència exclusiva del instal· lador i, per tant, queda totalment inclòs en el preu ofert, el 
subministrament de tots els elements i materials, mà d’obra, mitjans auxiliars i, en general, tots aquells 
elements i/o conceptes que siguin necessaris per al perfecte acabat i posada a punt de les instal·lacions, 
segons es descriuen en la memòria, són representades en els plànols, queden relacionades de forma 
bàsica en el pressupost i la qualitat del qual i característiques de muntatge s’indiquen en el Plec de 
Condicions Tècniques. 
Queda entès que els quatre Documents de Projecte, és a dir, Memòria, Mesuraments i Pressupost, 
Plànols  i Plec de Condicions Tècniques formen tot un conjunt. Si fos advertida o existís alguna 
discrepància entre aquests quatre documents, la seva interpretació serà la qual determini el cap d’obra. 
Excepte indicació contrària en la seva oferta, el que ha de quedar explícitament indicat en contracte, 
queda entès que el instal·lador accepta aquest criteri i no podrà formular reclamació alguna per motiu 
d’omissions i/o discrepàncies entre qualsevol dels quatre documents que integren el projecte. 
Qualsevol exclusió, inclosa implícita o explícitament pel instal· lador en la seva oferta i que difereixi 
dels conceptes exposats en els paràgrafs anteriors, no tindrà cap validesa, tret que en el contracte, 
d’una forma particular i explícita, es manifesti la corresponent exclusió. 
És responsabilitat del instal·lador el compliment de tota la normativa oficial vigent aplicable al 
projecte. Durant la realització d’aquest projecte s’ha posat el màxim esforç a complir tota la normativa 
oficial vigent referent a això. No obstant això, si en el mateix existissin conceptes que es desviessin o 
no complissin amb les mateixes, és obligació del instal·lador comunicar-ho en la seva oferta i en la 
forma que es descriurà més endavant. Queda, per tant, obligat el instal·lador a efectuar una revisió del 
projecte, previ a la presentació de la seva oferta, havent d’indicar, expressament, en la mateixa, 
qualsevol deficiència referent a això o, en cas contrari, la seva conformitat amb el projecte en matèria 
de compliment de tota la normativa oficial vigent aplicable al mateix. 
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El instal· lador efectuarà al seu càrrec el pla de seguretat i el seguiment corresponent als seus treballs, 
havent de disposar de tots els elements de seguretat, auxiliars i de control exigits per la legislació 
vigent, tot això amb la deguda coordinació en relació a la resta de l’obra, pel que serà preceptiva la 
compatibilitat i acceptació d’aquest treball amb el pla de seguretat general de l’obra i, en qualsevol 
cas, haurà de contar amb la conformitat de la direcció Tècnica i el contractista general. 
Queden inclosos també, com part dels treballs del instal·lador, la preparació de tots els plànols d’obra, 
així com la gestió i preparació de tota la documentació tècnica necessària, inclòs visat i legalitzat de 
projectes i certificats d’obra, així com la seva tramitació davant els diferents organismes oficials, a fi 
d’obtenir tots els permisos establerts d’acord a la legislació. 
També queden incloses la realització de totes les proves de posada en funcionament de les 
instal· lacions, realitzades segons les indicacions del cap d’obra o promotor. 
No es procedirà a efectuar la recepció provisional si tot l’esmenta’t anteriorment no estigués 
degudament acabat segons el criteri del cap d’obra. 
Així mateix, queden inclosos tots els treballs corresponents a la definició, coordinació i instal· lació de 
totes les escomeses de serveis, tals com electricitat, aigua, sanejament i altres que es poguessin 
requerir, ja siguin de forma provisional per a efectuar els muntatges en obra o de forma definitiva per a 
satisfer les necessitats del projecte. S’entén, per tant, que aquests treballs queden plenament inclosos 
en l’oferta del instal· lador, tret que s’indiqui expressament el contrari. 
Queda, per tant, el instal·lador assabentat per aquest plec de condicions que és responsabilitat seva la 
realització de les comprovacions indicades, previ a la presentació de l’oferta, així com la presentació 
en temps, manera i forma de tota la documentació esmentada i la consecució dels corresponents 
permisos. El instal· lador, en cas de subcontractació, o l’empresa responsable de la seva contractació, 
no podran formular reclamació alguna pel que fa a aquest concepte, ja sigui per omissió, 
desconeixement o qualsevol altra causa. 
4.3. Conceptes no compresos  
En general, només queden exclosos de realització per part del instal· lador els conceptes que responen 
a activitats d’obra de paleta, tret que en els documents de projecte s’indiqués expressament el contrari. 
Els conceptes exclosos són els que s’indiquen a continuació. Bancades d’obra civil per a maquinària. 
Protecció de canalitzacions, el muntatge de les quals sigui realitzat pel terra. Aquesta protecció es 
refereix al morter de ciment i sorra o formigó per a protegir les esmentades canalitzacions del trànsit 
de l’obra. La protecció pròpia de la canalització sí queda inclosa en el subministrament. 
En general, qualsevol tipus d’obra de paleta necessari per al muntatge de les instal·lacions. En 
particular, l’obertura de rases i posterior rebut de les instal·lacions amb el morter corresponent. 
Obertura de forats als sostres, parets, forjats o altres elements d’obra civil o ofici de paleta per a la 
distribució de les diferents canalitzacions. Així mateix, queda exclòs el rebut del corresponent marc, 
bastidor, etc. en els buits oberts. És, no obstant això, competència      del instal· lador, el 
subministrament del corresponent element a rebre en l’obra civil, bé sigui marc, bastidor, etc. i la 
determinació precisa de grandàries i situació dels buits en la forma i manera que s’indicarà més 
endavant. Tot això, en temps i manera compatible amb l’execució de l’ofici de paleta, per a evitar 
qualsevol tipus de modificació i/o trencaments posteriors. Els perjudicis derivats de qualsevol omissió 
relativa a aquests treballs i accions seran repercutits directament en el instal·lador. 
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4.4. Interpretació del projecte 
La interpretació del projecte correspon en primer lloc a l’enginyer autor del mateix o, en defecte 
d’això, a la persona cap d’obra o promotora. S’entén el projecte en el seu àmbit total de tots els 
documents que ho integren, és a dir, memòria, plànols,pressupost i plec de condicions tècniques 
quedant, per tant, el instal· lador assabentat per aquest plec de condicions tècniques que qualsevol 
interpretació del projecte per a qualsevol fi i entre altres, per a una aplicació de contracte, s’ha 
d’atendre a les dues figures (Autor o Director), indicades anteriorment. 
4.5. Coordinació del projecte 
Serà responsabilitat exclusiva del instal·lador la coordinació de les instal· lacions de la seva 
competència. El instal· lador posarà tots els mitjans tècnics i humans necessaris perquè aquesta 
coordinació tingui la adequada efectivitat conseqüent, tant amb l’empresa constructora, com amb els 
diferents oficis o instal·ladors d’altres especialitats que concorrin en els muntatges de l’habitatge. Per 
tant, cada instal·lador queda obligat a coordinar les instal·lacions de la seva competència amb les dels 
altres oficis. Per coordinació de les instal·lacions s’entén la seva representació en plànols d’obra, 
realitzats pel instal· lador a partir dels plànols de projecte adaptats a les condicions reals d’obra i el seu 
posterior muntatge, de forma ordenada, d’acord a aquests plànols i altres documents de projecte. 
En aquells punts concurrents entre dos oficis o instal·ladors i que, per tant, pugui ser conflictiva la 
delimitació de la frontera dels treballs i responsabilitats corresponents a cadascun, el instal·lador haurà 
d’atendre el que figuri indicat en projecte o, en defecte d’això, al que dictamini el cap d’obra. Queda, 
per tant, assabentat el instal· lador que no podrà efectuar o aplicar els seus criteris particulars referent a 
això. 
Tots els acabats dels treballs haurien de ser netes, estètiques i encaixar dins de l’acabat arquitectònic 
general de l’edifici. Es posarà especial atenció en els traçats de les xarxes i suports, de manera que 
aquestes respectin les línies geomètriques de sòls, sostres, parets   i altres elements de construcció i 
instal· lacions conjuntes. 
Tant els materials apilats, com els materials muntats, haurien de romandre suficientment protegits en 
obra, a fi de que siguin evitats els danys que els puguin ocasionar aigua, escombraries, substàncies 
químiques, mecàniques i, en general, afectacions de construcció o altres oficis. Qualsevol material que 
sigui necessari subministrar per a la protecció dels equips instal·lats, tals com plàstics, cartrons, cintes, 
malles, etc., queda plenament inclòs en l’oferta del instal·lador. El cap d’obra es reserva el dret a 
rebutjar tot material que jutgés defectuós per qualsevol dels motius indicats. 
En acabar els treballs, el instal·lador procedirà a una neteja a fons (eliminació de pintura, raspadures, 
agressions de guix, etc.) de tots els equips i materials de la seva competència, així com a la retirada del 
material sobrant, retallades, desaprofitaments, etc. Aquesta neteja es refereix a tots els elements 
muntats i a qualsevol altre concepte relacionat amb el seu treball, no sent causa justificativa per a 
l’omissió del expressat anteriorment, l’afectació del treball d’altres oficis o empresa constructora. 
4.6. Modificacions al projecte 
Només podran ser admeses modificacions al indicat en els documents de projecte per alguna de les 
causes que s’indiquen a continuació. 
Millores en la qualitat, quantitat o característiques del muntatge dels diferents components de la 
instal· lació, sempre que no quedi afectat el pressupost o, en tot cas, sigui disminuït, no repercutint, en 
cap cas, aquest canvi amb compensació d’altres materials. Modificacions en l’arquitectura de l’edifici 
i, conseqüentment, variació de la seva instal·lació corresponent. En aquest cas, la variació de 
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instal· lacions serà exclusivament la que defineixi el cap d’obra o, si escau, el instal· lador amb 
aprovació d’aquesta. A fi de matisar aquest apartat, s’indica que pel terme modificacions s’entenen 
modificacions importants en la funció o conformació d’una determinada zona de l’edifici. Les 
variacions motivades pels treballs de coordinació en obra, degudes als normals moviments i 
ajustaments d’obra queden plenament incloses en el pressupost del instal·lador, no podent formular 
reclamació alguna per aquest concepte. 
Qualsevol modificació al projecte, ja sigui en concepte d’interpretació del projecte, compliment de 
normativa o per ajustament d’obra, haurà d’atenir-se al indicat en els apartats corresponents del plec 
de condicions tècniques i, en qualsevol cas, haurà de contar amb el consentiment exprés i per escrit de 
l’autor del projecte i/o cap d’obra. Tota modificació que no compleixi qualsevol d’aquests requisits 
mancarà de validesa. 
4.7. Inspeccions 
El cap d’obra o el  propietat podran sol·licitar qualsevol tipus de Certificació Tècnica de materials i/o 
muntatges. Així mateix, podran realitzar totes les revisions o inspeccions que considerin oportunes, 
tant en l’habitatge, com en els tallers, fàbriques, laboratoris o altres llocs, on el instal·lador es trobi 
realitzant treballs corresponents a aquesta instal· lació. Les esmentades inspeccions poden ser totals o 
parcials, segons els criteris que el cap d’obra dictamini referent a això per a cada cas. 
4.8. Qualitats 
Qualsevol element, màquina, material i, en general, qualsevol concepte en el que pugui ser definible 
una qualitat, aquesta serà la indicada en el projecte, bé determinada per una marca comercial o per una 
especificació concreta. Si no estigués definida una qualitat, el cap d’obra podrà triar la que 
correspongui en el mercat a nivells considerats similars als de la resta dels materials especificats en 
projecte. En aquest cas, el instal· lador queda obligat,per aquest plec de condicions tècniques, a 
acceptar el material que li indiqui el cap d’obra. 
Si el instal·lador proposés una qualitat similar a la especificada en projecte, correspon exclusivament 
al cap d’obra definir si aquesta és o no similar. Per tant, tota marca o qualitat que no sigui la 
específicament indicada en el document de mesurament i pressupost o en qualsevol altre document del 
projecte haurà d’haver estat aprovada per escrit pel cap d’obra prèviament a la seva instal·lació, 
podent ser rebutjada, per tant, sense perjudici de cap tipus per a la propietat, si no fos complert aquest 
requisit. 
Tots els materials i equips hauran de ser productes normalitzats de catàleg de fabricants dedicats amb 
regularitat a la fabricació de tals materials o equips i haurien de ser de primera qualitat i del més recent 
disseny del fabricant que compleixi amb els requisits d’aquestes especificacions i la normativa vigent. 
Excepte indicació expressa escrita en contrari pel cap d’obra, no s’acceptarà cap material i/o equip la 
data del qual de fabricació sigui anterior,en 9 mesos o més, a la data de contracte del instal· lador. 
Tots els components principals d’equips haurien de dur el nom, l’adreça del fabricant i el model i 
nombre de sèrie en una placa fixada amb seguretat en un lloc visible. No s’acceptarà la placa de 
l’agent distribuïdor. En aquells equips en els quals es requereixi placa o timbre autoritzats i/o 
col·locats per la delegació d’indústria o qualsevol altre organisme oficial, serà competència exclusiva 
del instal· lador procurar la corresponent placa i abonar qualsevol dret o taxa exigible referent a això. 
Durant l’obra, el instal· lador queda obligat a presentar al cap d’obra quants materials o mostres dels 
mateixos li siguin sol·licitats. En el cas de materials voluminosos, s’admetran catàlegs que reflecteixin 
perfectament les característiques acabat i composició dels materials que es tracti. 
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4.9. Reglamentació d’obligat compliment  
Amb total independència de les prescripcions indicades en els documents del projecte, és prioritari pel 
instal· lador el compliment de qualsevol reglamentació d’obligat compliment que afecti, directa o 
indirectament, a la seva instal· lació, bé sigui de caire nacional, autonòmic, municipal, de companyies 
o, en general, de qualsevol en que pugui afectar a l’engegada legal i necessària per a la consecució de 
les funcions previstes en l’habitatge. El concepte de compliment de normativa es refereix no només al 
compliment de tota normativa del propi equip o instal· lació, sinó també al compliment de qualsevol 
normativa exigible durant el muntatge, funcionament i/o rendiment de l’equip i/o sistema. 
És, per tant, competència, obligació i responsabilitat del instal·lador la prèvia revisió del projecte 
abans de la presentació de la seva oferta i, una vegada adjudicat el contracte, abans que realitzi cap 
comanda, ni que executi cap muntatge. Aquesta segona revisió del projecte, a l’efecte de compliment 
de normativa, es requereix tant per si hagués hagut una modificació en la normativa aplicable després 
de la presentació de l’oferta, com si, amb motiu d’alguna modificació rellevant sobre el projecte 
original, aquesta pogués contravenir qualsevol normativa aplicable. Si això ocorregués, queda obligat 
el instal· lador a exposar-ho davant la direcció tècnica i la propietat. Aquesta comunicació haurà de ser 
realitzada per escrit i lliurada en mà a la direcció tècnica d’obra. 
Una vegada iniciats els treballs o demanats els materials relatius a la instal·lació contractada, 
qualsevol modificació que fora necessària realitzar per a compliment de normativa, ja sigui per oblit, 
negligència o per modificació de la mateixa, serà realitzada amb càrrec total al instal·lador i sense cap 
cost per a la propietat o altres oficis o contractistes, reservant-se aquesta els drets per reclamació de 
danys i perjudicis en la forma que es consideri afectada. 
Queda, per tant, el instal·lador assabentat per aquest plec de condicions que no podrà justificar 
incompliment de normativa per identificació de projecte, ja sigui abans o després de l’adjudicació del 
seu contracte o per instruccions directes del cap d’obra i/o propietat. 
4.10. Documentació gràfica 
A partir dels plànols del projecte és competència exclusiva del instal·lador preparar tots els plànols 
d’execució d’obra, incloent tant els plànols de coordinació, com els plànols de muntatge necessaris, 
mostrant en detall les característiques de construcció precises per al correcte muntatge dels equips i 
xarxes per part dels seus muntadors, per a ple coneixement del cap d’obra i dels diferents oficis i 
empreses constructores que concorren en l’edificació. Aquests plànols han de reflectir totes les 
instal· lacions en detall al complet, així com la situació exacta de bancades, ancoratges, buits, suports, 
etc. El instal· lador queda obligat a subministrar tots els plànols de detall, muntatge i plànols d’obra en 
general, que li exigeixi el cap d’obra, quedant aquest treball plenament inclòs en la seva oferta. 
Aquests plànols d’obra han de realitzar-se paral·lelament a la marxa de l’obra i previ al muntatge de 
les respectives instal·lacions, tot això dintre dels terminis de temps exigits per a no interrompre el 
programa general de construcció i acabats, bé sigui per zones o bé sigui general. Independentment 
d’això el instal· lador ha de marcar en obra els buits, passos, traçats i, en general, totes aquelles 
senyalitzacions necessàries, tant per als seus muntadors, com per als d’altres oficis o empreses 
constructores. 
Segons s’ha indicat en l’apartat 4.1.2, així mateix, és competència del instal· lador la presentació dels 
escrits, certificats, visats i plans visats pel col·legi professional corresponent, per a la legalització de la 
seva instal· lació davant els diferents ens o organismes. Aquests plànols haurien de coincidir 
sensiblement amb l’instal· la’t en obra. 
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Així mateix, al final de l’obra el instal· lador queda obligat a lliurar els plànols de construcció i els 
diferents esquemes de funcionament i connexions necessaris perquè hagi una determinació precisa de 
com és la instal· lació, tant en els seus elements visibles, com en els seus elements ocults. El lliurament 
d’aquesta documentació es considera imprescindible previ a la realització de qualsevol recepció 
provisional d’obra. 
Qualsevol documentació gràfica generada pel instal·lador només tindrà validesa si queda formalment 
acceptada i/o visada pel cap d’obra, entenent-se que aquesta aprovació és general i no rellevarà de cap 
manera al instal· lador de la responsabilitat d’errors i de la corresponent necessitat de comprovació i 
adaptació dels plànols per la seva part, així com la reparació de qualsevol muntatge incorrecte per 
aquest motiu. 
4.11. Documentació final d’obra 
Previ a la recepció provisional de les instal·lacions, cada instal· lador queda obligat a presentar tota la 
documentació de projecte, ja sigui de tipus legal i/o contractual, segons els documents de projecte i 
conforme al indicat en aquest plec de condicions. Com part d’aquesta documentació, s’inclou tota la 
documentació i certificats de tipus legal, requerits pels diferents organismes oficials i companyies 
subministradores. 
En particular, aquesta documentació es refereix al següent: 
Certificats de cada instal·lació, presentats davant la Delegació del Ministeri d’indústria i energia. 
Inclou autoritzacions de subministrament, butlletins, etc. 
- Ídem davant Companyies Subministradores. 
- Protocols de proves complets de les instal· lacions (original i còpia). 
- Manual d’instruccions (original i còpia), incloent fotocòpies de catàleg amb instruccions 
tècniques de funcionament, manteniment i conservació de tots els equips de la instal·lació. 
- Proposta d’estoc mínim de recanvis. 
- Llibre oficial de manteniment Legalitzat. 
- Projecte actualitzat (original i còpia). 
- Llibre de l’edifici Legalitzat. 
4.12. Garanties 
Tant els components de la instal· lació, com el seu muntatge i funcionalitat, quedaran garantits pel 
temps indicat per la legislació vigent, a partir de la recepció provisional i, en cap cas, aquesta garantia 
cessarà fins que sigui realitzada la recepció definitiva. Es deixarà a criteri del cap d’obra determinar 
davant un defecte de maquinària la seva possibilitat de reparació o el canvi total de la unitat. 
Aquest concepte s’aplica a tots els components i materials de les instal·lacions, siguin aquests els 
especificats, de manera concreta, en els documents de projecte o els similars acceptats. 
4.13. Materials complementaris compresos  
Com complement als conceptes generals compresos, indicats en les condicions generals i, en general, 
en els documents del projecte, s’indiquen a continuació alguns punts particulars concrets, 
exclusivament com exemple o aclariment pel instal·lador, no significant per això que els mateixos 
excloguin l’extensió o l’abast d’uns altres. 
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Suports, perfils, fixacions  i, en general, elements de sustentació necessaris, degudament protegits per 
pintures o tractaments electroquímics. Aquests materials seran d’acer inoxidable quan s’instal· lin en 
ambients corrosius. 
Bancades metàl·liques, dilatadores de suport, unions flexibles i, en general, tots els elements 
necessaris d’absorció de moviments tèrmics de la instal·lació per causa pròpia o per dilatacions d’obra 
civil. 
Acoblaments elàstics de conductes i/o canonades en juntes de dilatació o escomeses a maquinària, 
equips o elements dinàmics. 
Proteccions de xarxes, equips i accessoris amb pintures antioxidants o contra la corrosió, tant en 
intempèrie, com en interiors. Enfundats plàstics tèrmicament adaptables per a canalitzacions 
encastades i, en general, tots aquells elements de prevenció i protecció d’agressions externes. 
Acabats exteriors d’aïllaments per a protecció del mateix per pluja, per acció solar, per ambients 
corrosius, ambients bruts, etc. 
Maneguets passa murs, marcs i/o cèrcols de fusta, bastidors i bancades metàl· liques i, en general, tots 
aquells elements necessaris de passada o recepció dels corresponents de la instal·lació. 
Canalitzacions i accessoris de desfavor a col·lectors oberts i canalitzacions de desguàs degudament 
cohesionades i amb els corresponents sifons, necessaris per al desenvolupament funcional de la 
instal· lació. 
Queda entès pel instal· lador que tots els materials, accessoris i equipament indicats en aquest apartat 
queden plenament inclosos en el seu subministrament, amb independència que això es nombri 
expressament en els documents de projecte. Qualsevol omissió referent a això, per part del instal· lador 
ha de ser inclòs expressament en la seva oferta i, si escau, acceptat i reflectit en el corresponent 
contracte. 
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5. ANNEXOS  
5.1. Instal·lació elèctrica 
5.1.1. Càlcul de seccions 
En aquest apartat s’explicarà el procediment utilitzat per calcular les seccions. 
5.1.1.1. Criteri d’escalfament 
Per evitar l’escalfament excessiu i per tant el deteriorament dels materials definim el límit de corrent 
segons la secció del conductor, l’aïllament i la localització. Tot això amb el fi de mantenir un equilibri 
adequat entre escalfament, evacuació de calor i el comportament del material aïllant amb la 
temperatura, Segons la instrucció ITC-BT-19. 
A continuació observem les formules utilitzades pel cas monofàsic i trifàsic: 
• Cas monofàsic:  
cos
WI
V α
=
⋅
 
• Cas trifàsic: 
 
 
On: 
- V = Tensió de línia (V) 
- I = Intensitat de corrent (A) 
- Cos α = Factor de potència 
El factor de potència es considerarà que serà de 1 per les càrregues resistives i de 0,9 per motors. 
Segons ITC-BT-47 utilitzarem un factor de correcció per línies que alimenten un sol motor de 1,25. 
Un cop hem calculat la intensitat de corrent anem a la publicació de Prysmian sobre intensitats 
admissibles que s’ajusten al que estableix la norma UNE 20460 i normalitzarem la intensitat de  
corrent calculada. Un cop normalitzat el corrent a la mateixa taula escollirem la secció corresponen.  
Els conductors interiors aniran aïllats i encastats a la paret, per tant ens correspon el tipus B1 amb 
PVC2 en el cas monofàsic i PVC3 pel trifàsic. 
Els conductors exterior aniran soterrats, per tant ens correspon el tipus D amb XLPE3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 cos
WI
V α
=
⋅ ⋅
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Taula 23: Corrents admissibles 
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A la següent taula s’observen els resultats obtinguts amb el càlcul d’aquest criteri i la secció 
corresponen. Hem tingut en compte també les seccions mínimes segons ITC-BT-25. 
 
Taula 24: Criteri escalfament 
 
Circuit Tensió 
nominal (V) 
Potència 
prevista (W)    
Corrent 
calculat (A) 
Secció conductor 
(mm2) 
Corrent màxim 
admissible  (A) 
C.1 230 900 3,91 1,5 15 
C.2 230 2415 10,50 2,5 21 
C.3 230 2025 8,80 6 36 
C.4 230 1707,7 7,42 2,5 21 
C.5 230 3450 15,00 2,5 21 
C.6 230 750 3,26 1,5 15 
C.7 230 2760 12,00 2,5 21 
C.8 230 1380 6,00 2,5 21 
C.9 230 2587,5 11,25 2,5 21 
C.10 230 375 1,63 1,5 15 
C.11 230 375 1,63 6 44 
C.12 230 517,5 2,25 2,5 21 
C.13 400 4300 8,62 6 32 
C.14 230 700 2,44 6 44 
C.15 400 150 0,30 6 37 
D. individual 400 24413 39,15 16 73 
 
5.1.1.2. Criteri caiguda de tensió 
Per calcular aquest criteri seguirem el que ens indicar la instrucció ITC-BT-19 que determina les 
següents caigudes de tensió: 
• Per il·luminació un 3 %, distribuït de la següent forma. 
- Línia general d’alimentació 0,5 % 
- Línia de distribució 1 % 
- Derivacions 1,5 % 
• Per la resta d’usos un 5 %, distribuït de la següent forma. 
- Línia general d’alimentació 0,5 % 
- Línia de distribució 1,5 % 
- Derivacions 3 % 
A continuació observem les formules utilitzades pel cas monofàsic i trifàsic: 
• Cas monofàsic:  
100 2 cos
. . .(%) L Ic d t
V S
ϕ
γ
⋅ ⋅ ⋅ ⋅
=
⋅ ⋅
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• Cas trifàsic:  
100 3 cos
. . .(%) L Ic d t
V S
ϕ
γ
⋅ ⋅ ⋅ ⋅
=
⋅ ⋅
 
On: 
- V = Tensió de línia (V) 
- I = Intensitat de corrent (A) 
- cosϕ = Factor de potència 
- c.d.t. = Caiguda de tensió (V)  
- S = Secció del conductor (mm2)  
- γ = Conductivitat del coure ( m/Ω.mm2) 
En la instal·lació existeixen dos tipus de cables amb aïllaments diferents i les corresponents 
conductivitats són:  
- Per aïllament Termoplastic o PVC, γ 70ºC = 47,6  
- Per aïllament XLPE, γ 90ºC = 44 
 
A la següent taula s’observen els resultats obtinguts amb el càlcul d’aquest criteri. 
Taula 25: Criteri escalfament 
 
Circuit Tensió 
nominal (V) 
Potència 
prevista 
(W)     
Corrent 
calculat 
(A) 
Secció 
conductor 
(mm2) 
Longitud 
(m) 
C.D.T. 
parcial 
(%) 
C.D.T. 
total 
(%) 
C.1 230 900 3,91 1,5 28,5 1,36 1,61 
C.2 230 2415 10,50 2,5 25 1,92 2,17 
C.3 230 2025 8,80 6 23 0,62 0,87 
C.4 230 1707,7 7,42 2,5 26 1,41 1,66 
C.5 230 3450 15,00 2,5 25,5 2,80 3,05 
C.6 230 750 3,26 1,5 30 1,19 1,44 
C.7 230 2760 12,00 2,5 31,5 2,76 3,01 
C.8 230 1380 6,00 2,5 35 1,53 1,78 
C.9 230 2587,5 11,25 2,5 10 0,82 1,07 
C.10 230 375 1,63 1,5 15 0,30 0,55 
C.11 230 375 1,63 6 40 0,21 0,46 
C.12 230 517,5 2,25 2,5 17,5 0,29 0,54 
C.13 400 4300 8,62 6 24 0,28 0,53 
C.14 230 700 2,44 6 25 0,31 0,56 
C.15 400 150 0,30 6 20 0,01 0,26 
D. individual 400 24413 39,15 16 11,5 -- 0,25 
Embrancament 400 24413 39,15 25 4 -- 0,06 
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5.1.1.3. Criteri curtcircuit 
La companyia subministradora ens indica els valors escollits per calcular el criteri de curtcircuit en 
instal· lacions que no disposen de centre de transformació. La intensitat de curtcircuit màxima en BT és 
de 10 kA i la Rx = 18,48 mΩ. 
Primer hem calculat la resistència total de curtcircuit per cada línia, un cop obtinguda calculem el 
corrent de curtcircuit. Finalment quan tenim el corrent només ens cal obtenir la secció mínima de 
curtcircuit admissible. 
A continuació observem les formules utilitzades: 
• Càlcul de la resistència:  
L
LR
S
ρ= ⋅  
On: 
- RL = Resistència (Ω) 
- L = Longitud de la línia (m), en el cas monofàsic la longitud es el doble   
- S = Secció del conductor  (mm2)  
- ρ  = Resistivitat (Ω.mm2/m) 
Per calcular el criteri de curtcircuit utilitzem ρ 20ºC = 1/56   
 
• Càlcul del corrent de curtcircuit, cas monofàsic: 
0,8 N
cc
x L
UI
R R
⋅
=
+∑
 
• Càlcul del corrent de curtcircuit, cas trifàsic: 
( )0,8 3N
cc
x L
U
I
R R
⋅
=
+∑
 
On: 
- RX = Resistència segons companyia(Ω) 
- UN = Tensió de línia (V) 
- Icc = Corrent de curtcircuit (A) 
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• Càlcul de la secció de curtcircuit:  
cc
cc
I tS
k
⋅
=  
On: 
- Scc = Secció de curtcircuit 
- Icc = Corrent de curtcircuit (A) 
- t = Temps de curtcircuit (s). Utilitzem 20 ms. 
- k = Constant del coure i aïllament 
 
En la instal·lació existeixen dos tipus de cables de coure amb aïllaments diferents i les 
corresponents constants són:  
- Per aïllament PVC o Termoplàstic = 115  
- Per aïllament XLPE = 143 
A la següent taula s’observen els resultats obtinguts amb el càlcul d’aquest criteri. 
Taula 26: Criteri escalfament 
 
Circuit Longitud (m) 
Resistència 
tram (Ω) 
Resistència 
total (Ω) 
Corrent de 
curtcircuit (A) 
Secció calc. 
(mm2) 
Secció 
(mm2) 
C.1 28,5 0,34 0,37 500,32 0,62 1,5 
C.2 25 0,18 0,21 888,67 1,09 2,5 
C.3 23 0,07 0,10 1898,23 2,33 4 
C.4 26 0,19 0,21 859,03 1,06 1,5 
C.5 25,5 0,18 0,21 873,60 1,07 1,5 
C.6 30 0,36 0,39 477,15 0,59 1,5 
C.7 31,5 0,23 0,25 725,90 0,89 1,5 
C.8 35 0,25 0,28 660,73 0,81 1,5 
C.9 10 0,07 0,10 1841,68 2,26 2,5 
C.10 15 0,18 0,21 888,67 1,09 1,5 
C.11 40 0,12 0,15 1247,22 1,23 1,5 
C.12 17,5 0,13 0,15 1198,85 1,47 1,5 
C.13 24 0,07 0,10 1849,21 2,27 2,5 
C.14 25 0,07 0,10 1788,41 1,77 2,5 
C.15 20 0,06 0,09 2099,36 2,08 2,5 
D. individual 11,5 0,01 0,03 5899,83 5,83 6 
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5.1.1.4. Seccions adoptades 
Un cop realitzats els càlculs dels tres criteris hem d’adoptar el que resulti una major secció dels tres. A 
la següent taula s’observen els resultats. 
Taula 27: Criteri escalfament 
 
Circuit 
Criteri 
d’escalfament 
(mm2) 
Criteri 
caiguda de 
tensió (mm2) 
Criteri 
curtcircuit 
(mm2) 
Seccions 
adoptades 
(mm2) 
C.1 1,5 1,5 1,5 1,5 
C.2 2,5 2,5 2,5 2,5 
C.3 6 6 4 6 
C.4 2,5 2,5 1,5 2,5 
C.5 2,5 2,5 1,5 2,5 
C.6 1,5 1,5 1,5 1,5 
C.7 2,5 2,5 1,5 2,5 
C.8 2,5 2,5 1,5 2,5 
C.9 2,5 2,5 2,5 2,5 
C.10 1,5 1,5 1,5 1,5 
C.11 6 6 1,5 6 
C.12 2,5 2,5 1,5 2,5 
C.13 6 6 2,5 6 
C.14 6 6 2,5 6 
C.15 6 6 2,5 6 
D. individual 16 16 6 16 
 
5.1.2. Proteccions contra sobrecàrregues 
La protecció contra sobrecarregues es realitzarà mitjançant interruptors magnetotèrmics. La norma 
UNE 20460 diu que s’ha de complir les dos condicions següents. 
• Condició 1 : 
    Ib In Iz≤ ≤  
• Condició 2 :  
2  1, 45·I Iz≤  
On: 
- Ib  = Corrent d’utilització (A) 
- In  = Corrent nominal de la protecció (A) 
- Iz  = Corrent màxim admissible pel conductor (A) 
- 2I  = Corrent que assegura efectivament el dispar de la protecció (A) 
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Per calcular In :   
- Quan In  sigui inferior o igual a 63 A , 2I = 1,35. In  
- Quan In  sigui superior a 63 A , 2I = 1,25. In  
A continuació observem les taules on es pot comprovar com es compleixen els dos criteris. 
 
Primera condició: 
 
Taula 28: Criteri escalfament 
 
Circuit Ib (A) In (A) Iz (A) 
C.1 3,91 10 15 
C.2 10,50 16 21 
C.3 8,80 25 36 
C.4 7,42 16 21 
C.5 15,00 16 21 
C.6 3,26 10 15 
C.7 12,00 16 21 
C.8 6,00 16 21 
C.9 11,25 16 21 
C.10 1,63 10 15 
C.11 1,63 10 44 
C.12 2,25 16 21 
C.13 8,62 25 32 
C.14 2,44 10 44 
C.15 0,30 10 37 
D. individual 39,15 40 73 
 
Segona  condició: 
 
Taula 29: Criteri escalfament 
 
Circuit I2 (A) 1,45.Iz (A) 
C.1 13,5 21,75 
C.2 21,6 30,45 
C.3 33,75 52,2 
C.4 21,6 30,45 
C.5 21,6 30,45 
C.6 13,5 21,75 
C.7 21,6 30,45 
C.8 21,6 30,45 
C.9 21,6 30,45 
C.10 13,5 21,75 
C.11 13,5 63,8 
C.12 21,6 30,45 
C.13 33,75 46,4 
C.14 13,5 63,8 
C.15 13,5 53,65 
D. individual 54 105,85 
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5.1.3. Taula resum dimensionat dels circuits elèctrics 
 
 
Taula 30: Criteri escalfament 
 
Circuits C.1 C.2 C.3 C.4 C.5 C.6 C.7 C.8 
Tensió (V) 230 230 230 230 230 230 230 230 
Fases A C B A B B C C 
Potència prevista (W) 900 2415 2025 1707,7 3450 750 2760 1380 
Corrent (A) 3,91 10,5 8,8 7,42 15 3,26 12 6 
Longitud (m) 28,5 25 23 26 25,5 30 31,5 35 
Secció (mm2) 1,5 2,5 6 2,5 2,5 1,5 2,5 2,5 
c.d.t. total (%) 1,61 2,17 0,87 1,66 3,05 1,44 3,01 1,78 
Diàmetre tub(mm) 16 20 25 20 20 16 20 20 
Magnetotèrmic (A) 10 16 25 16 16 10 16 16 
Nº de diferencial  1 3 2 1 2 2 3 3 
Diferencial (A /mA) 40/30 40/30 40/30 40/30 40/30 40/30 40/30 40/30 
Circuits C.9 C.10 C.11 C.12 C.13 C.14 C.15 Der. ind. 
Tensió (V) 230 230 230 230 400 230 400 400 
Fases A A A A ABC B ABC ABC 
Potència prevista (W) 2587,5 375 375 517,5 4300 700 150 24413 
Corrent (A) 11,25 1,63 1,63 2,25 8,62 2,44 0,30 39,15 
Longitud (m) 10 15 40 17,5 24 25 20 11,5 
Secció (mm2) 2,5 1,5 6 2,5 6 6 6 16 
c.d.t. total (%) 1,07 0,55 0,46 0,54 0,53 0,56 0,26 0,25 
Diàmetre tub(mm) 20 16 50 20 25 50 50 40 
Magnetotèrmic (A) 16 10 10 16 25 10 10 40 
Nº de diferencial 1 1 5 1 4 4 5 - 
Diferencial (A /mA) 40/30 40/30 40/30 40/30 40/30 40/30 40/30 - 
 
5.1.4. Càlcul presa de terra 
El càlcul de la presa de terra s’ha realitzat d’acord amb la ITC-BT-18. A continuació veurem els 
càlculs realitzats. 
 
150 75 
2pica p
R
L
ρ
= = = Ω  
 
Muntarem 3 piquetes de 2 m, separades 3 m en disposició de triangle. 
 
751, 23 30,75 
º 3
pica
t
piques
R
R k
N
= ⋅ = ⋅ = Ω  
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On: 
- Rt = Resistència de terra (Ω) 
- picaR  = Resistència pica (Ω) 
- ρ  = Resistivitat del terreny (Ωm) 
- pL  = Longitud de conductor de pica (m) 
- º piquesN  = Numero de piques 
- k  = Valor del coeficient aplicable quant tenim diverses piques verticals, en funció D/L. (on D 
és la distància entre elèctrodes i L la longitud d’aquests). 
Taula 31: Valor del coeficient de correcció k 
 
Ens hem d’assegurar que, amb la resistència anterior, no superem la tensió màxima de contacte 
permesa (Uc), que es de 24 V per locals humits. 
30,75 0,03 24
0,922 24
tR Id Uc⋅ ≤
⋅ ≤
≤
 
On: 
- Rt = Resistència de terra (Ω) 
- Id = Corrent de defecte a terra, segons el dispositiu de protecció (mA) 
- Uc = Tensió de contacte (V) 
La nostra tensió de contacte màxima serà de 0,922 V aproximadament, valor molt inferior al màxim 
permès, per tant la instal· lació compleix la normativa. 
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5.2. Instal·lació il·luminació 
5.2.1. VEEI 
L’expressió utilitzada per calcular l’eficiència energètica de la instal·lació és la següent:  
100
m
PVEEI
S E
⋅
=
⋅
 
On: 
- VEEI  = Valor de l’eficiència energètica de la instal·lació (W / m2  ) 
- P = Potència de les lluminàries ( W) 
-  S = Superfície il·luminada (m2) 
- mE = Il· luminació mitjana mantinguda (lux) 
5.2.2. Simulació DIALux 
En aquest apartat veurem els resultats obtinguts amb el programa de simulació per il·luminació 
DIALux, la distribució de les lluminàries i la il·luminació resultant.  
5.2.2.1. Menjador 
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5.2.2.2. Sala de jocs 
 
 
5.2.2.3. Cuina 
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5.2.2.4. Passadís 1 
 
 
5.2.2.5. Passadís 2 
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5.2.2.6. Bany 1 i 3 
 
 
5.2.2.7. Bany 2 i 4 
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5.2.2.8. Habitació 1 i 4 
 
 
5.2.2.9. Habitació 2 i 5 
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5.2.2.10. Habitació 3 i 6 
 
 
5.2.2.11. Escales 
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5.2.2.12. Rebedor 
 
 
5.2.2.13. Garatge 
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5.2.2.14. Sala màquines 
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5.3. Instal·lació fotovoltaica 
5.3.1. Càlcul de secció conductor corrent altern 
En aquest apartat s’explicarà el procediment utilitzat per calcular la secció, de la LCI. La secció 
obtinguda és de 10 mm2. 
5.3.1.1. Criteri d’escalfament 
Per evitar l’escalfament excessiu i per tant el deteriorament dels materials definim el límit de corrent 
segons la secció del conductor, l’aïllament i la localització. Tot això amb el fi de mantenir un equilibri 
adequat entre escalfament, evacuació de calor i el comportament del material aïllant amb la 
temperatura, Segons la instrucció ITC-BT-19. 
A continuació observem la formula utilitzada: 
5000 21,74 1,25 27,17 A
cos 230 1
WI
V α
= = = ⋅ =
⋅ ⋅
 
On: 
- V = Tensió de línia (V) 
- I = Intensitat de corrent (A) 
- Cos α = Factor de potència 
El factor de potència del inversor és 1. Segons ITC-BT-40 utilitzarem un factor de correcció de 1,25. 
Un cop hem calculat la intensitat de corrent anem a la publicació de Prysmian sobre intensitats 
admissibles (càlculs elèctrics) que s’ajusten al que estableix la norma UNE 20460 i normalitzarem la 
intensitat de  corrent calculada. Un cop normalitzat el corrent a la mateixa taula escollirem la secció 
corresponen. Els conductors seran aïllats i es disposaran pel interior de tub protector. per tant ens 
correspon el tipus B1 amb XLPE2. 
Mirant la taula ens surt una secció mínima de 4 mm2, amb un corrent màxim admissible de 36 A, però 
la NTP-FVBT ens indica que la secció mínima per la LCI és de 10 mm2 i Iz de 65 A. 
5.3.1.2. Criteri caiguda de tensió 
Per calcular aquest criteri seguirem el que ens indicar la instrucció ITC-BT-40 que determina una 
caiguda de tensió màxima de 1,5 %, entre generador i el punt de interconnexió amb la xarxa. Aquesta 
c.d.t. la distribuirem 1 %  pels conductor de corrent alterna i el 0,5 % restant pels conductors de 
corrent continu.   
A continuació observem la formula utilitzada: 
100 2 cos 100 2 16 27,17 1
. . .(%) 0,86 %
44 230 10
L I
c d t
V S
ϕ
γ
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= = =
⋅ ⋅ ⋅ ⋅
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On: 
- V = Tensió de línia (V) 
- I = Intensitat de corrent (A) 
- cosϕ = Factor de potència 
- c.d.t. = Caiguda de tensió (V)  
- S = Secció del conductor (mm2)  
- γ = Conductivitat del coure ( m/Ω.mm2), Per aïllament XLPE, γ 90ºC = 44 
5.3.1.3. Criteri curtcircuit 
Primer hem calculat la resistència curtcircuit, un cop obtinguda calculem el corrent de curtcircuit. Un 
cop obtingut el corrent només ens cal determinar la secció mínima de curtcircuit admissible. 
A continuació observem les formules utilitzades: 
• Càlcul de la resistència:  
1 16 0,02147
56 10L
LR
S
ρ  = ⋅ = ⋅ = 
 
 
On: 
- RL = Resistència (Ω) 
- L = Longitud de la línia (m), en el cas monofàsic la longitud es el doble   
- S = Secció del conductor  (mm2)  
- ρ  = Resistivitat (Ω.mm2/m) 
Per calcular el criteri de curtcircuit utilitzem ρ 20ºC = 1/56   
 
• Càlcul del corrent de curtcircuit : 
0,8 0,8 230 6440,32 A
0,02147
N
cc
L
UI
R
⋅ ⋅
= = =
∑
 
On: 
- RX = Resistència segons companyia(Ω) 
- UN = Tensió de línia (V) 
- Icc = Corrent de curtcircuit (A) 
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• Càlcul de la secció de curtcircuit:  
2 26440,32 0,02 6,37 mm 10mm
143
cc
cc
I tS
k
⋅ ⋅
= = = ≈  
On: 
- Scc = Secció de curtcircuit 
- Icc = Corrent de curtcircuit (A) 
- t = Temps de curtcircuit (s). Utilitzem 20 ms. 
- k = Constant del coure i aïllament, Per aïllament XLPE = 143 
5.3.2. Càlcul de secció conductor corrent continu 
En aquest apartat s’explicarà el procediment utilitzat per calcular la secció del conductor existent entre 
la caixa de connexions del camp fotovoltaic i el inversor. La secció obtinguda és de 10 mm2. 
Dades de partida obtingudes amb el programa PVsystem: 
- Vmpp = 291 V 
- Impp = 16 A 
5.3.2.1. Criteri d’escalfament 
El corrent màxim que pot circular en règim permanent entre la caixa de connexions del camp 
fotovoltaic i el inversor, serà de 16 A. Segons ITC-BT-40 hem d’aplicar  a aquest valor un factor de 
correcció de 1,25.  
A més una part de la línia al trobar-se a l’exterior pot arribar a temperatures ambient superiors a 
l’estàndard de 40 ºC, amb que estan calculades les corrents màximes segons les taules de Prysmian 
que s’ajusten a la UNE 20460-5-523, hem d’aplicar un coeficient de correcció de 0,9 al tipus de 
conductor escollit.  
Aplicant aquest factor obtenim: 
16 1,25 20 AI = ⋅ =  
Els conductor es disposaran pel interior de tub protector, segons taules Prysmian correspon al tipus 
B1, per 20 A, secció de 2,5 mm2, amb una corrent màxima admissible de 26,5 * 0.9 = 23,85 A. 
5.3.2.2. Criteri caiguda de tensió 
Per calcular aquest criteri seguirem el que ens indicar la instrucció ITC-BT-40 que determina una 
caiguda de tensió màxima de 1,5 %, entre generador i el punt de interconnexió amb la xarxa. El 0,5 % 
serà la c.d.t. màxima per corrent continu, i com s’observa a continuació la secció que haurem 
d’adoptar és de 10 mm2  com s’observa en els següents càlculs. 
100 2 100 2 10 20
. . .(%) 1,58 %
44 230 2.5
L I
c d t
V Sγ
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= = =
⋅ ⋅ ⋅ ⋅
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100 2 100 2 10 20
. . .(%) 0, 4 %
44 230 10
L I
c d t
V Sγ
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= = =
⋅ ⋅ ⋅ ⋅
 
On: 
- V = Tensió de línia (V) 
- I = Intensitat de corrent (A) 
- c.d.t. = Caiguda de tensió (V)  
- S = Secció del conductor (mm2)  
- γ = Conductivitat del coure ( m/Ω.mm2), Per aïllament XLPE, γ 90ºC = 44 
5.3.2.3. Criteri curtcircuit 
Degut a la petita dimensió del sistema de generació, el possible corrent de curtcircuit és molt reduït, 
per aquest motiu obviarem el seu càlcul. 
5.3.3. Càlcul de la protecció 
És el dispositiu de seguretat i maniobra que permet separar la instal· lació fotovoltaica de la xarxa de 
distribució. La NTP-FVBT diu que s’ha de complir la següent condició.  
5000 21,74 A
cos 230 1
WI
V α
= = =
⋅ ⋅
 
 
   1,3
25  21,74 1,3
25  28,26
In Ib≤ ⋅
≤ ⋅
≤
 
On: 
- Ib  = Corrent d’utilització (A) 
- In  = Corrent nominal de la protecció (A) 
 
5.3.4. Càlcul presa de terra 
El càlcul de la presa de terra s’ha realitzat d’acord amb el establert a la ITC-BT-18. A continuació 
veurem els càlculs realitzats. 
 
150 75 
2pica p
R
L
ρ
= = = Ω  
 
Muntarem 3 piquetes de 2 m, separades 3 m en disposició de triangle. 
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751, 23 30,75 
º 3
pica
t
piques
R
R k
N
= ⋅ = ⋅ = Ω  
On: 
- Rt = Resistència de terra (Ω) 
- picaR  = Resistència pica (Ω) 
- ρ  = Resistivitat del terreny (Ωm) 
- pL  = Longitud de conductor de pica (m) 
- º piquesN  = Numero de piques 
- k  = Valor del coeficient aplicable quant tenim diverses piques verticals, en funció D/L. (on D 
és la distància entre elèctrodes i L la longitud d’aquests). 
Taula 32: Valor del coeficient de correcció k 
 
Ens hem d’assegurar que, amb la resistència anterior, no superem la tensió màxima de contacte 
permesa (Uc), que es de 24 V per locals humits. 
30,75 0,03 24
0,922 24
tR Id Uc⋅ ≤
⋅ ≤
≤
 
On: 
- Rt = Resistència de terra (Ω) 
- Id = Corrent de defecte a terra, segons el dispositiu de protecció (mA) 
- Uc = Tensió de contacte (V) 
La nostra tensió de contacte màxima serà de 0,922 V aproximadament, valor molt inferior al màxim 
permès, per tant la instal· lació compleix la normativa. 
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5.3.5. Taula de radiació solar 
Les dades per realitzar els càlculs de simulació en les instal·lacions solars han estat extrets del Atlas de 
radiació solar de Catalunya, més concretament de l’estació de mesura situada a Juneda que és la més 
pròxima a la ubicació de la nostra instal· lació. 
A continuació observem els valors dels paràmetres de la funció ajustada a les sèries de dades de cada 
estació, i valors de radiació solar mitjana en base mensual. El paràmetre M es pot interpretar com la 
mitjana en base mensual.  
Taula 33: Radiació solar 
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5.3.6. Simulació PVsytem 
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5.4. Instal·lació climatització 
5.4.1. Càlcul càrregues tèrmiques 
Per realitzar el càlcul de la càrrega tèrmica a tota la casa es necessari realitzar un estudi particular de 
cadascuna de les dependències de forma individual. Les formules utilitzades que s’expliquen a 
continuació s’utilitzen a totes les dependències que seran escalfades pel terra radiant.   
5.4.1.1. Metodologia de Càlcul 
A continuació s’explica, el procediment seguit per realitzar el càlcul de les càrregues. 
- Transferència de calor : primer hem de calcular la diferencia de temperatura per cadascuna de les 
parets, sostre i terra de cada dependència. 
D ET T T∆ = −  
On: 
T∆
 
= Diferencial de temperatura (ºC) 
DT  = Temperatura de confort desitjada a la dependència (ºC) 
ET  = Temperatura exterior (ºC) 
- Càlcul de superfícies : hem de calcular l’àrea de totes les superfícies de cada dependència, portes, 
finestres, sostre, terra i parets. A més, a l’àrea calculada de cada paret i hem de resta la superfície 
corresponen a finestres i portes.   
paretA b h= −  
 paret neta paret finestres portesA A A A= − −  
On: 
paretA = Superfície (m2) 
b = Base (m) 
h  = Altura (m) 
- Càlcul càrrega tèrmica : un cop sabem les superfícies de càlcul i la transferència de calor, només ens 
faltar aplicar el coeficient de pèrdua de calor K, per cada superfície. 
Q T K A= ∆ ⋅ ⋅  
On: 
Q = Càrrega tèrmica per superfície (W) 
T∆ = Diferencial de temperatura (ºC) 
K  = Coeficient de pèrdua de calor  
A = Superfície (m2) 
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- Finalment només queda fer el sumatori de les càrregues de cada superfície per obtenir la càrrega total 
de la dependència. 
5.4.1.2. Condicions de càlcul 
Per la realització dels càlculs prenem com a referència les condicions més desfavorables per la zona de 
Lleida, concretament el mes de febrer, amb una temperatura exterior mínima de  -4,6 ºC. La 
temperatura de confort interior serà de 20 ºC per tot l’habitatge, la temperatura dels baixos i la caixa 
escala serà de 10 ºC. L’alçada de les dependencies és de 2,7 m. Les dimensions de les finestres són 1,3 
x 1 m, menys les dels WC que fan 0,8 x 0,8 m. Pel que fa les portes 0,8 x 2,1 m.  
5.4.1.2.1. COEFICIENTS DE TRANSMISSIÓ DELS TANCAMENTS 
En la següent taula veurem els coeficients de transmissió per cada tipus de tancament utilitzats a 
l’habitatge. 
Taula 34: Relació entre tipus de tancament i coeficient de transmissió 
Tancament K (kcal/m2hºC) K (W/m2ºC) 
Parets exteriors 0,74 0,86 
Parets mitjaneres  1,03 1,2 
Parets interiors 0,86 1 
Forjat entre pisos 0,55 0,64 
Teulada  0,42 0,49 
Finestres 3,01 3,5 
Portes exteriors 2,58 3 
Portes interiors  0.86 1 
Aquest valors compleixen l’especifica’t en el DB-HE1, apartat 2.1, taula 2.1 corresponen a la zona D. 
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5.4.1.3. Resultats obtinguts 
 
5.4.1.3.1. MENJADOR 
 
Taula 35: Càrregues tèrmiques menjador 
 
PARETS 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret exterior sud 24,6 18,91 0,86 400,06 
Paret exterior oest 24,6 7,61 0,86 161 
Paret interior nord 0 13,9 1 0 
Mitjanera nord 10 9,31 1,2 111,72 
Paret interior est 0 7,23 1 0 
Forjat sostre 0 27,88 0,64 0 
Forjat terra 10 27,88 0,64 178,43 
FINESTRES 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret exterior sud 24,6 3,9 3,5 335,79 
Paret exterior oest 24,6 1,3 3,5 111,93 
PORTES 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret interior est 0 1,68 1 0 
TOTAL     1299 
 
 
 
 
 
5.4.1.3.2. CUINA 
Taula 36: Càrregues tèrmiques cuina 
 
PARETS 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret exterior sud 24,6 7,61 0,86 161 
Paret interior oest 0 7,23 1 0 
Paret interior nord 0 8,91 1 0 
Paret exterior est 24,6 7,61 0,86 161 
Forjat sostre 0 10 0,64 0 
Forjat terra 10 10 0,64 69,7 
FINESTRES 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret exterior sud 24,6 1,3 3,5 111,93 
Paret exterior nord 24,6 1,3 3,5 111,93 
PORTES 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret interior est 0 1,68 1 0 
TOTAL     615,55 
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5.4.1.3.3. BANY 1 
 
Taula 37: Càrregues tèrmiques Bany 1 
 
PARETS 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret interior sud 0 6,75 1 0 
Paret interior oest 0 6,69 1 0 
Paret interior nord 0 6,75 1 0 
Paret exterior est 24,6 7,73 0,86 163,53 
Forjat sostre 0 7,3 0,64 0 
Forjat terra 10 7,3 0,64 49,6 
FINESTRES 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret exterior est 24,6 0,64 3,5 55,11 
PORTES 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret interior oest 0 1,68 1 0 
TOTAL     213,13 
 
 
 
 
 
5.4.1.3.4. HABITACIÓ 1 
 
Taula 38: Càrregues tèrmiques habitació 1 
 
PARETS 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret interior sud 0 8,91 1 0 
Paret interior oest 0 9,93 1 0 
Paret exterior nord 24,6 7,61 0,86 161 
Paret exterior est 24,6 11,61 0,86 245,62 
Forjat sostre 0 14,01 0,64 0 
Forjat terra 10 14,01 0,64 90,81 
FINESTRES 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret exterior nord 24,6 1,3 3,5 111,93 
PORTES 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret interior oest 0 1,68 1 0 
TOTAL     609,36 
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5.4.1.3.5. HABITACIÓ 2 
 
Taula 39: Càrregues tèrmiques habitació 2 
 
PARETS 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret interior sud 0 10,47 1 0 
Paret interior oest 0 8,64 1 0 
Paret exterior nord 24,6 9,42 0,86 199,23 
Paret interior est 0 8,64 1 0 
Forjat sostre 0 14,1 0,64 0 
Forjat terra 10 14,1 0,64 92,16 
FINESTRES 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
-- - - - - 
PORTES 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret interior sud 0 1,68 1 0 
Paret exterior nord 24,6 2,73 3,5 235,05 
TOTAL     526,5 
 
 
 
 
 
5.4.1.3.6. BANY 2 
 
Taula 40: Càrregues tèrmiques Bany 2 
 
PARETS 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret interior sud 0 7,15 1 0 
Paret exterior oest 24,6 9,07 0,86 191,9 
Paret exterior nord 24,6 4,89 0,86 103,45 
Paret interior est 0 8,64 1 0 
Forjat sostre 0 8,31 0,64 0 
Forjat terra 10 8,31 0,64 53,18 
FINESTRES 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret exterior nord 24,6 0,64 3,5 55,11 
PORTES 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret interior sud 0 1,68 1 0 
TOTAL     403,63 
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5.4.1.3.7. HABITACIÓ 3 
 
Taula 41: Càrregues tèrmiques habitació 3 
 
PARETS 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret interior sud 0 13,74 1 0 
Paret exterior oest 24,6 11,04 0,86 233,56 
Paret interior nord 0 10,74 1 0 
Mitjanera est 9,6 8,37 1,2 96,42 
Forjat sostre 0 16,26 0,64 0 
Forjat terra 10 16,26 0,64 104,06 
FINESTRES 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret exterior oest 24,6 1,3 3,5 111,93 
PORTES 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret interior nord 0 1,68 1 0 
TOTAL     546 
 
 
 
 
 
5.4.1.3.8. PASSADÍS 1 
 
Taula 42: Càrregues tèrmiques passadís 1 
 
PARETS 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret exterior sud 24,6 1,34 0,86 28,35 
Paret interior oest 0 7,23 1 0 
Mitjanera oest-sud 10 16,01 1,2 192,12 
Paret interior N-E 0 29,96 1 0 
Forjat sostre 0 15,98 0,64 0 
Forjat terra 10 15,98 0,64 102,27 
FINESTRES 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
-- - - - - 
PORTES 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret exterior sud 24,6 1,68 3 123,98 
Paret interior oest 0 1,68 1 0 
Mitjanera oest-sud 10 1,68 3 50,4 
Paret interior N-E  0 10,08 1 0 
TOTAL     497,12 
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5.4.1.3.9. SALA DE JOCS 
 
Taula 43: Càrregues tèrmiques sala de jocs 
 
PARETS 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret exterior sud 24,6 29,9 0,86 632,56 
Paret exterior oest 24,6 7,61 0,86 161 
Paret interior nord 0 23,43 1 0 
Mitjanera nord 10 9,31 1,2 111,72 
Paret exterior est 24,6 7,61 0,86 161 
Teulada 24,6 42,9 0,49 482,16 
Forjat terra 0 42,9 0,64 0 
FINESTRES 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret exterior sud 24,6 5,2 3,5 447,72 
Paret exterior oest 24,6 1,3 3,5 111,93 
Paret exterior est 24,6 1,3 3,5 111,93 
PORTES 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret interior nord 0 1,68 1 0 
TOTAL     2220,1 
 
 
 
 
 
5.4.1.3.10. BANY 3 
 
Taula 44: Càrregues tèrmiques bany 3 
 
PARETS 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret interior sud 0 6,75 1 0 
Paret interior oest 0 6,69 1 0 
Paret interior nord 0 6,75 1 0 
Paret exterior est 24,6 7,73 0,86 163,53 
Teulada 24,6 7,3 0,49 93,41 
Forjat terra 0 7,3 0,64 0 
FINESTRES 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret exterior est 24,6 0,64 3,5 55,11 
PORTES 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret interior oest 0 1,68 1 0 
TOTAL     312,06 
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5.4.1.3.11. HABITACIÓ 4 
 
Taula 45: Càrregues tèrmiques habitació 4 
 
PARETS 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret interior sud 0 8,91 1 0 
Paret interior oest 0 9,93 1 0 
Paret exterior nord 24,6 7,61 0,86 161 
Paret exterior est 24,6 11,61 0,86 245,62 
Teulada 24,6 14,01 0,49 171,04 
Forjat terra 0 14,01 0,64 0 
FINESTRES 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret exterior nord 24,6 1,3 3,5 111,93 
PORTES 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret interior oest 0 1,68 1 0 
TOTAL     689,6 
 
 
 
 
 
5.4.1.3.12. HABITACIÓ 5 
 
Taula 46: Càrregues tèrmiques habitació 5 
 
PARETS 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret interior sud 0 10,47 1 0 
Paret interior oest 0 8,64 1 0 
Paret exterior nord 24,6 9,42 0,86 199,23 
Paret interior est 0 8,64 1 0 
Teulada 24,6 14,11 0,49 173,58 
Forjat terra 0 14,11 0,64 0 
FINESTRES 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
-- - - - - 
PORTES 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret interior sud 0 1,68 1 0 
Paret exterior nord 24,6 2,73 3,5 235,05 
TOTAL     607,91 
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5.4.1.3.13. BANY 4 
 
Taula 47: Càrregues tèrmiques bany 4 
 
PARETS 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret interior sud 0 7,15 1 0 
Paret exterior oest 24,6 9,07 0,86 191,89 
Paret exterior nord 24,6 4,89 0,86 103,45 
Paret interior est 0 8,64 1 0 
Teulada 24,6 8,31 0,49 100,17 
Forjat terra 0 8,31 0,64 0 
FINESTRES 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret exterior nord 24,6 0,64 3,5 55,11 
PORTES 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret interior sud 0 1,68 1 0 
TOTAL     450,61 
 
 
 
 
 
5.4.1.3.14. HABITACIÓ 6 
 
Taula 47: Càrregues tèrmiques habitació 6 
 
PARETS 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret interior sud 0 13,74 1 0 
Paret exterior oest 24,6 11,04 0,86 233,56 
Paret interior nord 0 10,74 1 0 
Mitjanera est 5 8,37 1,2 50,22 
Teulada 24,6 14,19 0,49 196 
Forjat terra 0 14,19 0,64 0 
FINESTRES 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret exterior oest 24,6 1,3 3,5 111,93 
PORTES 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret interior nord 0 1,68 1 0 
TOTAL     591,75 
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5.4.1.3.15. PASSADÍS 2 
 
Taula 48: Càrregues tèrmiques passadís 2 
 
PARETS 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret interior sud 0 1,34 1 0 
Mitjanera oest-sud 10 16,01 1,2 192,12 
Paret interior N-O 0 17,52 1 0 
Teulada 24,6 12,12 0,49 146,1 
Forjat terra 0 12,12 0,64 0 
FINESTRES 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
-- - - - - 
PORTES 
 ∆T (ºC) Àrea (m2) K (W/m2ºC) Q (W) 
Paret exterior sud 24,6 1,68 3 123,98 
Mitjanera oest-sud 10 1,68 3 50,4 
Paret interior N-O 0 8,4 1 0 
TOTAL     512,6 
 
5.4.2. Càlcul de l’energia necessària per la calefacció  
Les necessitats energètiques de calefacció es calculen amb el mètode graus-dia. Aquest mètode es basa 
en el fet de que la quantitat de calor necessària per a mantenir una temperatura interior confortable 
depèn principalment de la diferència de temperatures entre la interior i l’exterior. Aquest mètode es 
calcula amb l’equació següent: 
calL U A DD= ⋅ ⋅  
On: 
 
- calL = Càrrega de calefacció (kWh) 
- DD = Numero de graus-dia del mes (ºC) 
- U A⋅ = Producte de l’àrea de l’edifici pel coeficient global de pèrdues ((W/m2.ºC)/m2) 
 
El número de graus-dia (DD) en un dia és la diferència entre 15ºC i la temperatura mitja del dia 
calculada com la mitja de les temperatures màximes i mínimes d’aquell dia. Si la temperatura mitja del 
dia és superior a 15ºC, llavors el número de graus/dia és 0 (doncs se suposa que la generació interna 
d’energia i els guanys solars per les finestres són suficients per fer pujar la temperatura fins als 18ºC 
considerats de confort). 
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El valor de DD per la ciutat de Lleida s’ha obtingut de Lluïsa F. Cabeza i es mostra en la següent 
taula. 
Taula 49: Graus/dia per una temperatura de 15º a Lleida 
Mes G F M A M J J A S O N D 
DD (Cº.dia/mes) 300,3 204,4 156,8 74,5 14,3 0,2 0 0 2 41 174,2 302,4 
 
El valor de U·A s’obté a partir del programa Enerdesign on: 
- U = 0,18 W/(m2· ºC) 
- A = 228,62 m2  
Això fa que s’obtingui un resultat de U·A tal que 41,15 W/ºC. 
Per tant, aplicant l’equació anterior obtenim: 
Taula 50: Necessitats energètiques de calefacció anuals 
Mes U·A (W/ºC) DD (Cº.dia) Dies mes kWh MJ 
Gener 41,15 300,3 31 9193,86 33097,91 
Febrer 41,15 204,4 28 5652,23 20348,04 
Març 41,15 156,8 31 4800,53 17281,89 
Abril 41,15 74,5 30 2207,29 7946,23 
Maig 41,15 14,3 31 437,80 1576,09 
Juny 41,15 0,2 30 5,93 21,33 
Juliol 41,15 0 31 0,00 0,00 
Agost 41,15 0 31 0,00 0,00 
Setembre 41,15 2 30 59,26 213,32 
Octubre 41,15 41 31 1255,24 4518,86 
Novembre 41,15 174,2 30 5161,20 18580,31 
Desembre 41,15 302,4 31 9258,16 33329,37 
TOTAL ANUAL    38031,49 136913,36 
 
5.4.3. Càlcul longitud circuits terra radiant  
El càlcul de la longitud de cada circuit es determina amb la següent formula. 
2AL l
e
= + ⋅
 
On: 
 
- 
L = Longitud del circuit (m) 
- 
A= Superfície a escalfar coberta pel circuit (m2) 
- 
e
= Separació entre tubs (m) 
- 
l
= Distància entre el col· lector i l’àrea a escalfar (m) 
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Els resultats són els següents. 
 
Taula 51: Dimensionat circuits terra radiant 
Circuit A  (m2) e  (m) l (m) L(m) 
C.1.1: Menjador 1 13,9 0,075 2 189,33 
C.1.2: Menjador 2 13,9 0,075 4 193,33 
C.1.3: Cuina 10 0,075 2 137,33 
C.1.4: Bany 1  7,3 0,075 0 97,33 
C.1.5: Bany 2 8,32 0,075 6 122,93 
C.1.6: Habitació 1 14,01 0,075 2 190,80 
C.1.7: Habitació 2 14,11 0,075 3 194,13 
C.1.8: Habitació 3 16,26 0,075 6,5 229,80 
C.2.1: Sala de jocs 1 14,3 0,075 2 194,67 
C.2.2: Sala de jocs 2 14,3 0,075 4 198,67 
C.2.3: Sala de jocs 3 14,3 0,075 6 202,67 
C.2.4: Bany 3  7,3 0,075 0 97,33 
C.2.5: Bany 4 8,32 0,075 6 122,93 
C.2.6: Habitació 4 14,01 0,075 2 190,80 
C.2.7: Habitació 5 14,11 0,075 3 194,13 
C.2.8: Habitació 6 16,26 0,075 6,5 229,80 
TOTAL    2786 
 
5.4.4. Càlcul caudal circuits terra radiant 
Per realitzar el càlcul del caudal partirem de les necessitats de calefacció. Per cada circuit hem de tenir 
en compte la potència tèrmica corregida, l’àrea de cada habitació i el salt tèrmic entre l’anada i la 
tornada dins del circuit.  
A continuació s’explica, el procediment seguit per realitzar el càlcul dels cabals. 
- La potència tèrmica s’ha de corregir segons uns coeficients.  
sC : Coeficient de seguretat, sempre utilitzarem el valor de 1,1. 
peC : Coeficient que té en compte el nombre de parets exteriors de la dependència. 
n
C  : Coeficient que s’aplica segons si l’orientació de la dependència és al Nord. 
pvC  : Coeficient segons el tipus de paviment, per rajoles 1,32. 
Taula 52: Coeficients correctors 
Cpe  
Nº parets exteriors Tipus de dependència 
1 2 3 Bany Cuina 
1 1,1 1,2 1,3 0,9 
Cn  (orientació Nord) 
1,05 1,1 1,15 1,1 1,15 
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La potència corregida de cada dependència en W/m2 serà: 
u s pe n pvq C C C C q= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  
On: 
 
- uq = Potència corregida per cada dependència (W/m2) 
- q = Potència de cada dependència (W/m2) 
- El següent pas és determinar el salt tèrmic ∆T , és a dir, la diferència de temperatura entre l’anada i la 
tornada, de cada circuit. Treballarem amb salts tèrmics petits, 35 ºC per l’anada i 25 ºC pel retorn, per 
tant un salt tèrmic de 10ºC, temperatures recomanades pel fabricant. 
- Un cop hem aplicat els diferents coeficients, i sabem  el salt tèrmic que volem aplicar només ens 
queda calcular el cabal amb la següent equació. 
uq Sm
T
⋅
=
∆
 
On: 
 
- m = Caudal de disseny de la instal·lació (L/h) 
- uq = Potència corregida per cada dependència (W/m2) 
- S = Superfície útil (m2) 
- T∆ = Salt tèrmic 
- Calor específic aigua = 1kcal / kg ºC 
- 860 kcal = 1 kWh 
 
Els resultats són els següents. 
Taula 53: cabal circuits terra radiant 
Circuit Q(W/m2) q (W/m2)  qu (W/m2) m (l/h) m (l/s) 
C.1.1: Menjador 1 1299 46,73 74,63 89,21 0,0248 
C.1.2: Menjador 2 615,55 46,73 74,63 89,21 0,0248 
C.1.3: Cuina 213,13 61,56 98,32 84,55 0,0235 
C.1.4: Bany 1 403,63 29,20 42,39 26,61 0,0074 
C.1.5: Bany 2 609,35 48,51 85,23 60,99 0,0169 
C.1.6: Habitació 1 526,5 43,49 76,42 92,07 0,0256 
C.1.7: Habitació 2 546 37,31 56,89 69,03 0,0192 
C.1.8: Habitació 3 497,12 33,58 51,20 71,59 0,0199 
C.2.1: Sala de jocs 1 2220,1 51,75 82,66 101,65 0,0282 
C.2.2: Sala de jocs 2 312,06 51,75 82,66 101,65 0,0282 
C.2.3: Sala de jocs 3 450,61 51,75 82,66 101,65 0,0282 
C.2.4: WC 3 689,6 42,75 62,07 38,97 0,0108 
C.2.5: WC 4 607,91 54,16 95,15 68,08 0,0189 
C.2.6: Habitació 4 566,75 49,22 86,48 104,20 0,0289 
C.2.7: Habitació 5 512,6 43,08 65,69 79,71 0,0221 
C.2.8: Habitació 6 1299 34,86 53,14 74,31 0,0206 
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5.5. Instal·lació solar tèrmica 
El programa utilitzat pel dimensionament de la instal·lació ha estat el subministrat per l’empresa 
Cointra, anomenat Cointra Solar. 
5.5.1. Simulació Cointra Solar 
- El programa realitza el càlcul i ens diu que la superfície mínima a instal·lar és de 7,56 m2, es a dir 4 
col·lectors del model escollit, per una temperatura de consum de 60 ºC. 
 
- Ara tornem a calcular la cobertura modificant la temperatura de consum de 60ºC com ens obliga la 
normativa a 45ºC que es realment la temperatura de consum final. 
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5.5.2. Metodologia utilitzada pel programa 
Aquest software utilitza pel dimensionat dels sistemes d’energia solar tèrmica el mètode de les corbes 
F-Chart, aquest mètode permet realitza el càlcul de la cobertura solar, es a dir, la contribució a la 
aportació de calor total necessària per cobrir les càrregues tèrmiques i el seu rendiment mig en un llarg 
període de temps. Àmpliament acceptat com un procés de càlcul suficientment exacte per estimacions 
de períodes anuals, no es aplicable per estimacions a nivell setmanal o diari. Per desenvolupar-lo 
s’utilitzen dades mensuals de mitges meteorològiques, i és perfectament vàlid per determinar el 
rendiment o factors de cobertura solar en instal· lacions tèrmiques en qualsevol tipus d’edifici, 
mitjançant col·lectors plans. La seva aplicació sistemàtica consisteix en identificar les variables a 
dimensionals dels  sistema i utilitzar la simulació de funcionament mitjançant l’ordinador, per establir 
correlació entre aquestes variables i el rendiment mig del sistema per períodes anuals.  
 L’equació utilitzada en aquest mètode es pot apreciar en la següent formula:  
2 2 3
1 2 1 2 11,029 0,065 0,245 0,0018 0,00215f D D D D D= + + + +  
La seqüència que és segueix en el càlcul es la següent: 
1. Valoració de les càrregues calorífiques per l’escalfament d’aigua destinada a la producció de 
ACS. 
2. Valoració de la radiació solar incident en la superfície inclinada dels col·lectors. 
3. Càlcul del paràmetre D1. 
4. Càlcul del paràmetre D2. 
5. Determinació de la gràfica f.  
6. Valoració de la cobertura solar mensual. 
7. Valoració de la cobertura solar anual i elaboració de taules. 
- Les carregues calorífiques determinen la quantitat de calor necessària mensual per escalfar l’aigua 
destinada al consum domèstic, l’expressió utilitzada és la següent: 
 
( )a e ac rQ C C N t t= ⋅ ⋅ ⋅ −  
 
On: 
 
Qa = Càrrega calorífica mensual d’escalfament de ACS (J/mes) 
Ce = Calor específic, per aigua: 4187 J/(kgºC) 
C = Consum diari de ACS (l/dia) 
tac = Temperatura de l’aigua calenta d’acumulació (ºC) 
tr = Temperatura de l’aigua de xarxa (ºC) 
N = Nombre de dies del mes 
 
 
-  El paràmetre D1 expressa la relació entre l’energia absorbida pel col·lector i la càrrega calorífica 
total d’escalfament durant un mes: 
 
D1= Energia absorbida pel col·lector / Càrrega calorífica mensual. 
L’energia absorbida pel col·lector bé expressada per la següent expressió: 
 
( )' 1a c rE S F R Nτα= ⋅ ⋅  
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On: 
 
Sc = Superfície del col·lector (m2) 
R1 = Radiació diària mitjana mensual incident sobre la superfície de captació per unitat d’àrea (kJ/m2) 
N = Nombre de dies del mes 
F’r(τ α)= Factor a dimensional, que s’expressa de la següent forma:  
 
( ) ( ) ( )( )
'
' r
r r n
rn
FF F
F
τα
τα τα
τα
   
=    
    
 
On: 
 
( )r nF τα = Factor d’eficiència òptica del col·lector, és a dir ordenada en l’origen de la corba 
característica del captador. 
( )
( )
n
τα
τα
= Modificador de l’angle d’incidència, per norma general es pren com una constant: 0,96 
(superfície transparent senzilla) o 0,94 (superfície transparent doble).  
'
r
r
F
F
= Factor de correcció del conjunt col·lector - intercanviador, es recomana utilitzar 0,95. 
 
- El paràmetre D2 expressa la relació entre les pèrdues d’energia en el col·lector, per una determinada 
temperatura, i la càrrega calorífica d’escalfament durant un mes: 
 
D2 = Energia perduda pel col·lector / Càrrega calorífica mensual. 
L’energia perduda pel captador l’expressa la següent formula: 
 
( )' 1 2100p c r L aE S F U t t K K= ⋅ ⋅ − ∆ ⋅ ⋅  
On: 
 
Sc = Superfície del col·lector (m2) 
'
' r
r L r L
r
FF U F U
F
 
⋅ = ⋅  
 
 
 
On: 
 
r LF U⋅ = Pendent de la corba característiques del col·lector (coeficient global de pèrdues del panell) 
at = Temperatura mitjana mensual de l’ambient 
t∆ = Període de temps considerant en segons 
2K = Factor de correcció per emmagatzematge que s’obté de la següent expressió: 
 
1
0,25
 
75 c
kg acumulacióK
S
−
 
=  
⋅ 
 
 
2K = Factor de correcció per ACS, que relaciona la temperatura mínima de ACS, la de l’aigua de la 
xarxa i la mitja mensual ambient, donat per la següent expressió: 
2
2,3211,6 1,18 3,86
100
a
ac r
a
tK t t
t
= + + −
−
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On: 
- tac = Temperatura mínima de ACS 
- tr = Temperatura de l’aigua de xarxa 
- ta = Temperatura mitja mensual ambient 
 
- Un cop obtingut D1 i D2, aplicant l’equació inicial es calcula la fracció de la càrrega calorífica 
mensual aportada pel sistema d’energia solar. 
 
 
L’energia útil captada cada mes, Qu té el valor: 
 
u aQ f Q= ⋅  
 
On: 
 
aQ  = Càrrega calorífica mensual ACS. 
 
- Mitjançant el mateix procés operatiu desenvolupat per un mes, operarem per tots els mesos de l’any. 
La relació entre la suma de les cobertures mensuals i la suma de les càrregues calorífiques, o 
necessitats mensuals de calor, determinarà la cobertura anual del sistema: 
 
12
1
12
1
  
u
u
u
a
a
a
Q necessària
Cobertura solar anual
Q necessària
=
=
=
=
=
∑
∑
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5.6. Seguretat i salut 
La publicació de la Llei 31/1995, de 8 de novembre, de prevenció de riscos laborals (LPRL) va 
introduir, entre altres, l’obligació de l’empresari d’avaluar els riscos derivats del treball. L’article 4.2 
de la mateixa Llei defineix com a “risc laboral” la possibilitat que un treballador pateixi un dany 
derivat del treball. Per tal de qualificar el risc des del punt de vista de la seva gravetat, s’haurà de 
valorar conjuntament la probabilitat que es produeixi aquest dany i la seva severitat i desenvolupa i pla 
de seguretat. 
El instal· lador efectuarà al seu càrrec el pla de seguretat i el seguiment corresponent a les feines a 
desenvolupar. Haurà de disposar de tots els element de seguretat, auxiliars i de control exigits per la 
legislació vigent. Tot això amb la deguda coordinació en relació amb la resta de l’obra. 
En qualsevol cas resta assabentat el instal· lador, que es de la seva total responsabilitat vigilar i 
controlar que es compleixin totes les mesures de seguretat, desglossades en el pla corresponent, així 
com les normes relatives a muntatges i altres indicades en els següents apartats. 
5.6.1. Mesures de prevenció 
Es col·locarà proteccions adequades en totes les parts mòbils de equips i maquinaria, així com baranes 
rígides en totes les plataformes fixes o mòbils que s’instal·li per damunt del terra, amb l’objectiu de 
facilitar la correcta realització de les obres de la seva competència. 
Si es fan servir escales de mà, aquestes hauran de ser del tipus “tisora” amb cadenes antiobertura i 
estar homologades. 
Pels treballs sobre coberta s’establiran "punts forts" de seguretat dels que fixar els cables als que 
enganxar el cinturó de seguretat, per evitar el risc de caiguda des d’alçada. 
Tots els equips i aparells elèctrics emprats temporalment a l’obra seran instal·lats i mantinguts de 
forma eficaç i segura i inclouran la seva corresponen connexió a  terra. Les connexions als quadres 
elèctrics provisionals és farà sempre amb clavilles, sent totalment prohibida la connexió amb borns 
nus. 
Es prohibit el pas a tota persona aliena a l’obra en el recinte de la instal·lació. 
5.6.2. Equips de protecció individual 
Els operaris hauran de disposar del següent material de protecció, per la seva utilització depenent de 
l’activitat que realitzin. 
- Casc homologat tipus N, en tot moment. 
- Botes de seguretat homologades classe I, en tot moment. 
- Guants de cuir homologats per proteccions mecàniques. 
- Dispositius anticaiguda classe A tipus 3 amb enrotllador. 
- Cinturó de seguretat classe A tipus 2. 
- Peto de treball. 
- Ulleres de seguretat classe D per operacions de tall i llimat. 
- Guants aïllants de l’electricitat classe I. 
- Faixa de protecció dors lumbar. 
- Eines manuals homologades amb aïllament homologat elèctric. 
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5.6.3. Ordre i neteja 
L’absència d’ordre i neteja pot produir caigudes al mateix i diferent nivell, cops contra objecte, 
punxades, etc. Una correcta distribució dels elements i una bona neteja ajuden a prevenir possibles 
riscos. 
5.6.4. Transport manual 
Sempre que sigui possible s’evitarà el transport manual de les càrregues, utilitzant equips de treball 
com màquines o mitjans auxiliars. És important, a l’hora de transportar càrregues, fer-ho de manera 
ergonòmicament correcta per tal d’evitar possibles lesions. 
5.6.5. Eines manuals 
Si s’utilitzen eines manuals s’ha de fer un ús correcte d’aquestes i utilitzar equips de protecció 
personal si és necessari. És important també fer un manteniment periòdic de les diferents eines per tal 
de que funcionin de forma correcta. 
5.6.6. Manipulació de fluids 
Quan es manipulin fluids (líquids circuits primari) cal adoptar les mesures adients en quan a protecció 
personal (ulls, mans, etc) per tal d’evitar que puguin tenir algun efecte sobre la salut de la persona que 
ho manipula, com irritació en ulls o mans, ingestió, o inhalació. 
5.6.7. Primers auxilis 
Es disposarà a l’obra d’una farmaciola, amb el material especificat a la ordenança general de Seguretat 
i Higiene en el Treball, i com a mínim format per: Aigua oxigenada, alcohol 96, tintura de iode, 
mercromina, amoníac, gasses esterilitzades, cotó, venes, esparadrap, antiespasmòdics, analgèsics, 
tònics d’urgència per el cor, torniquet, bosses d’aigua per aigua i gel, guants esterilitzats, xeringues 
d’un sol ús, agulles injectables d’un sol ús i termòmetre. 
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6.3. Programes utilitzats 
 
- DIALux, per dimensionar la instal·lació de il·luminació.  
- PVsystem, simulació solar fotovoltaica. 
- Cointra Solar, simulació solar tèrmica. 
- Enerdesign, simulació climatització. 
- Autocad 2010, disseny plànols. 
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7. CONCLUSIONS 
A partir de l’elaboració del projecte m’he introduït en els camps de generació, distribució i consum 
d’energia en un habitatge, intentant dissenyar i escollir en cada cas els sistemes més eficients.  
L’esgotament progressiu de les reserves de combustibles fòssils, així com la pujada contínua dels 
preus, fa plantejar seriosament l’ús de fonts d’energia renovables, que constitueixen una font de 
reserves inesgotables. Considerant doncs aquesta situació, cada cop resulta més viable la instal·lació 
d’aquests sistemes, que tot i el elevat cost d’instal·lació que suposen, s’ha observat que els temps 
d’amortització son mes reduïts respecte els inicis d’aplicació d’aquests sistemes, on la tecnologia no 
estava tan avançada, i els seus preus eren molt elevats. Per tant, no hem de percebre la utilització 
d’aquests sistemes com una despesa afegida al projecte, sinó com una inversió a llarg plaç. A partir 
dels resultats extrets, es posa de manifest, la viabilitat tècnica, econòmica i ambiental d’aplicar en el 
projecte sistemes que utilitzin energies renovables.  
Per tal d’afavorir la introducció d’aquestes energies seria important, poder disposar d’una línia de 
subvencions i crèdits tous per poder finançar aquests sistemes que afavoreixen la preservació del medi 
i contribueixen a disminuir la dependència energètica exterior. 
 Pel que fa a l’ús de la tecnologia led per obtenció de llum blanca, d’implantació recent en el mercat, 
presenta un cost elevat en la seva instal· lació, i per tant és necessiten moltes hores de funcionament 
anuals per tal d’amortitzar la inversió. S’haurà d’esperar doncs, que l’evolució tecnològica, la 
progressiva implantació en el mercat, així com la possibilitat de que siguin subvencionades com passa 
actualment amb les bombetes CFL, la facin ser una tecnologia més competitiva. Hem de tenir en 
compte, que les CFL porten una petita quantitat de mercuri, que les fa més contaminants, i que en un 
futur pròxim aquest element pot condicionar de manera positiva que es faciliti la implantació de la 
tecnologia Led. 
Per altra banda, només afegir una última reflexió personal basada en el fet que per molts sistemes i 
mesures que s’apliquin per tal d’augmentar l’estalvi energètic, un factor clau, serà l’ús assenyat que 
l’usuari realitzi de les instal·lacions, que té al seu abast. Es tracta doncs, d’aconseguir un confort 
raonable però sense caure en el malbaratament de recursos. A més, considerant la part innovadora que 
suposa l’aplicació d’aquest sistemes, s’ha pensat en que els futurs visitants de la casa rural del projecte 
que es mostrin interessats puguin realitzar una visita guiada, amb la finalitat de conèixer el 
funcionament general de la instal· lació de l’edifici i la complexitat tècnica que exigeix el fet de 
generar una energia el més sostenible possible.   
Per finalitzar, crec que aquest projecte m’ha permès ampliar els coneixements assolits al llarg dels 
estudis, i a la vegada dur-los a la pràctica en les instal·lacions orientades a l’habitatge i en l’edificació 
en general, un camp molt interessant en el que m’agradaria seguir indagant en un futur. 
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8. PLÀNOLS  
1. Distribució planta 1 
2. Distribució planta 2 
3. Distribució baixos 
4. Instal·lació elèctrica planta 1 
5. Instal·lació elèctrica planta 2 
6. Instal·lació elèctrica baixos 
7. Esquema unifilar 
8. Distribució col·lectors coberta 
9. Esquema instal·lació solar fotovoltaica 
10. Esquema instal·lació solar tèrmica 
11. Esquema instal·lació climatització 
 
 
 
